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مقدمة الطبعة الأولى 


الكلمة أصل المعرفة » والكلمة المطبوعة من أهم وسائل الثقافة والاعلام » إذ 
حملت إلينا حضارات الأمم الغابرة لتتولى الأجيال المتعاقبة بناء حضارتها وإضاءة 
الطريق بنور العلم والمعرفة . 

إن تاريخ العلوم يذكد أن التحطنارة الحديثة كدية نات دهارها أساسا الى اللحكمارة 
العربية الاسلامية بما نقلت عنها من أصول العلم وفروعه » والأمة العربية تواجه 
اليوم تحدياً صعباً في استعادة مركزها الحضاري وعليها أن تبرهن أنها قادرة على 
تطويع لغتها لتواكب مسيرة التطور العلمي والاكتشافات الحديثة . 

تفتقر المكتبة العربية كثيراً الى الكتب والمراجع العلمية في مختلف فووع 
العلم النظرية والتطبيقية والتقنية » كما أن الدراسة في جامعاتنا العربية مازالت 
بأمس الحاجة الى وجود العديد منها مكتوبة بلغتنا الأم . 

إن العمل على سد هذا النقص يسهم الى حد كبير في إعداد الأجيال التي نريدها 
أن تبني صرح النهضة والحضارة الحديثة على أسس وطيدة من العلم والمعرفة 
تطور علم الكيمياء في أيامنا هذه تطوراً كبيراً » وشهد نجاحات باهرة تجلت في 
معرفة دقائق المادة وفهمها بعمق وشمول » إذ تمكن العلماء والباحثون تطوير 
المواد القائمة وتصنيع مواد جديدة باتت تشكل جزءاً كبيراً من حياتنا . 

لقد أحسسنا بحاجة طلاب السنوات الجامعية الأولى الى معين ينهلون منه فكان 
هذا الكتاب التطبيقي الذي سيجد فيه القارئ مايساعده على فهم النظريات ببالتطبيق 
العملي وسبيجه د فيه مايحتاجه أو مايود الاستزادة منه . 

تضمن الكتاب ملخصاً مفيداً ومختصراً لكل موضوع من الموضوع ات التي 
تناولها وركزنا فيه على الأفكار الرئيسة التي تفيد الطالب في حل المسائل دون 
الدخول في اشتقاق القوانين أو برهانها » وتضمن نماذج عديدة ومختلفة لمسائل 
محلولة بطريقة سهلة ومفهومة بالإضافة الى مسائل غير محلولة مع أجوبتها ليتمكن 
الطالب من اختبار مقدرته على حل التمارين » ولقد استخدمنا المصطلحات العربية 
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السائدة والمعتمدة وحاولنا جهدنا أن نكتب بلغة عربية سليمة وسهلة الفهم على 
طلابنا في أرجاء الوطن العربي كافة » سائلين المولى تعالى أن ينفعهم وإيانا بما 
قدمنا . 

نرجو أخيراً أن نكون قد وفقنا في هذا الجهد الخيّر آملين أن يزودنا أساتذة هذا 
العلم وطلابه بما قد يرونه فيه من ملاحظ » فلعلنا نسهم معا في إغناء المكتبة 
العريية . 

المؤلفون 
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مقدمة الطبعة الثانية 


اللغة هي وسيلة التخاطب والتعامل والتفاهم والتواصل بين البشر وباختصار هي 
الحياة » والأمة التي تهمل لغتها (ناهيك عمن يحتقرها ولا يجلها) تقتل نفسها 
بأيديها والشعوب التي تهمل لغتها تفقد تدريجياً هويتها القومية فهي تزيد من تماسك 
شعوب الأمة التي تتخاطب بها ونحن في أشد الحاجة إلى كل ما يقربنا إلى هذه 
الوحدة . 

إن التقدم العلمي الذي عم العالم والآن يعود فضله بالدرجة الأولى إلى ما خلفه 
العرب والمسلمون أيام مجد دولتهم وترجمة الغرب عن العربية لمؤلفات ابن سينا 
وابن خلدون في العلوم العلمية والطبية و الاجتماعية والذي لا ينكر الغرب حتنى 
الآن . وهذا شاهد حي على أن اللغة العربية كانت ولازالت أداة طيعة للعلوم في 
تدريسها وتأليفها ونشرها وأنها قادرة على التعبير عن متطلبات العصر وما يستجد 
منه من علوم وفنون وكيف لا وقد وسعت كتاب الله (قل لو كان البحر مدادا لكلمات 
ربي لنفذ البحر قبل أن تنفذ كلمات ربي ولو جئنا بمثله مددأ ) صدق الله العظيم . 
وان أول آية نزلت على رسوله (اقرأ باسم ربك الذي خلق) وأن القرآن كان ولا 
يزال آية خالدة في التعبير تظهر عظمته ولسرات كنا بعد قريقم 

ولكن ما أصاب أمتنا من تخلف وقهر على يد الاستعمار في صوره المتتالية 
عاق نهذة اللقة خرم القمو .والقطون ومما 1 1ه الطون يله | دهن مواظني هذد الأملة 
(محسوبون عليها) تأثروا بحملات المستعمر الظالمة وشككوا في مقدرة اللغة 
العربية على استيعاب العلوم الحديثة وهذا هو الخطر العظيم (نسوا الله فأنساهم 
أنفسهم ) ونسوا أو تناسوا أن أمماً عظيمة كالصين واليابان والهند وصلوا إلى 
تطور مذهل يدرسون أبناءهم بلغتهم وحتى الاتحاد الأوروبي بأجناسه ولغاته 
المختلفة وبعد أن اتحدوا في كل شئ تقريباً يدرسون لأبنائهم كل بلغته وحتى 
إسرائيل بعد أن جمعت شتات شعوبها (بدون وجه حق) كل بلغته وتراثه المختدذدف 
جهزت شعبها بلغة واحدة هي العبرية وأصبحت لغة تخاطب وتدرس بها (كل يهود 
العالم لا يزيد عن 20 مليونا) فهل نحن أقل شأنا من كل هؤلاء (اللهم إلا ضعفا في 
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النفوس ومرضا في القلوب) . ولاشك إن استخدام اللغة العربية في التدريس يُمَكَن 
الطالب العربي من الاستيعاب مع الاهتمام باللغات الأجنبية في كل مراحل التعليم 
لتكون وسيلة الاطلاع والانفتاح على العالم . 

وبالرغم من أن حركة التعريب مازالت متباطئة وزاد تباطؤها ماذاأبت عليه 
مجامع اللغة العربية من ترجمة مصطلحات علمية بطريقة منفرة مضحكة زادت 
من ضحكات واستهزاء المنفرين والمشككين ولا ندري هل كان عن قصد أو بغير 
قصد الإصرار على هذه الترجمة المضحكة المبكية والبعيدة عن الواقع فلماذا لا 
تترك هذه المصطلحات كما هي على الأقل في الوقت الحاضر . 

وهذا ما اتبعناه في هذا الكتاب فقد ترجمنا المصطلحات بما هو متعارف عليه ما 
أمكننا ذلك ووضعنا المصطاح الأجنبي بين قوسين لسهولة المرجعية وأبقينا 
المعادلات باللغة الإنجليزية كخطوة يتبعها خطوات على نفس الطريق إن شاء الله 
ونستطيع القول إن تباشير نجاح حركة التعريب بدأت تظهر وأن السنوات الأولى 
الجامعية والمعاهد العليا في الوطن العربي تدرس باللغة العربية . 

وبدأت تظهر مؤلفات وأبحاث في كل نواحي العلوم باللغة العربية واعترف 
المجتمع الدولي باللغة العربية كلغة عمل وتخاطب في منظمة الأمم المتحدة 
وموسساتها المختلفة . 

ونظراً لما لقيه هذا الكتاب من إقبال منقطع النظير من قبل طلابنا فقد تم تنقيح 
الطبعة الأولى وإضافة أبواب جديدة ليكون شاملاً للمواضيع التي تدرس بالسنوات 
الجامعية الأولى وتم الاستفادة من ملاحظات وأراء الأخوة الزملاء والطلاب بمما 
يخدم المصلحة العامة . ونرجو من الجميع المساهمة في إبداء كل ما يرونه مناسباً 
وذلك للأخذ به في طبعات قادمة ونرجو من الله التوفيق والنجاح . 


صدق اتلد العظطيمر 
المؤلفون 
طر ابلس 2003/12/20 
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- الانتروبي المولية القياسية للعناصر المركبات 41 
- طاقة جيبس الحرة ا 1201110 
- طاقة جييس الحرة القياسية للتكوين ( 46 ) 220 
- الطاقة الحرة والتغير التلقائي 121710101010000 
- التغير في الطاقة الحرة ز 1[ |[ ز ز ز ز ز [ 00 
- التغير في الطاقة الحرة و الشغل 8430 
مسائل محلولة في الكيمياء الحرارية 000 0 0 ”12 
مسائل غير محلولة في الكيمياء الحرارية ( مع أجوبتها ) ما ل 1و2 461 
الباب الحادي عشر: الكيمياء الحركية - سرعة التفاعلات الكيميائية 467 
1[- سرعة التفاعل ا[ 21100010 
2- قوانين سرعة التفاعل 1 1100111 
3- نظرية التصادم قم الس ماو اققعة نوراه 6 ل حر ام ومسل و 1 الم وت “469 
4- العلاقة بين التركيز والزمن 000000 2120101171090 
1) تفاعلات المرتبة الأولى ( غير المعكوسة ) المعو او ولط كو مستت 4701 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


تابع المحتويات 


ب) تفاعلات المرتبة الثائية 


5- تحديد مرتبة التفاعل 1 1 1 1 و_0__1_3_ _# #4 + > [ [ |[ |[ |[ ا ا ا *21## 
6- تحديد طاقة التنشيط 000 11010101 
7- آلية التفاعل 2100000 
8- تفاعلات الجذور الحرة ا 100000 1 1 1 1 210 
9- الوسيط 00 
مسائل محلولة في الكيمياء الحركية 1 
مسائل غير محلولة في الكيمياء الحركية ( مع أجوبتها ) 50117 
الفصل الثاني عشر: الاتزان الكيميائي امحوو الل وا م 3 له ع عع يع 509 
1- الاتزان الديناميكي فون قف قد الحاو لاطا عا ل ماله ا 11 لطن و و و عه م ف نيج 509 
2- قانون الاتزان م ل أ ساد ال نجوه ادلم انا را 0 1 509 
3- العلاقة بين ثوابت الاتزان سوقان ال اسه و سحو ري 511 
4- حساب ثابت الاتزان قله 
5- مبدأ لوشاتيليه 0000 1 21*90 
6- الترموديناميك والاتزان 514 
7- الاتزان غير المتجانس ا 513 
مسائل محلولة في الاتزان الكيميائي مد ا خلال مع ل سل 4 516 
مسائل غير محلولة في الاتزان الكيميائي ( مع أجوبتها ) 552 
الفصل الثالث عشر: الاتزان الأيوني 20 
1- مفهوم درجة الحموضة (011) والتأين الذاتي للماء 0000 غ219 
2- ثابت تأين الحمض الضعيف ,ك1 والقاعدة الضعيفة ,>1 5260 
3- المحلول المنظم ا 000000 
4- الأحماض متعددة البروتونات 2000 
5- تميؤ الايونات 567 
6- تفاعلات الحمض والقاعدة (المعايرة) والأدلة 267 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ناذا لانالالا 


تابع المحتو بات 


7- الذوبانية وثابت حاصل ضرب الذوبانية 


8- تأثير الأيون المشترك 320 
9- مثى يتكون الراسب ؟ ب 23 
مسائل محلولة في الاتزان الايوني 590 
مسائل غير محلولة في الاتزان الايوني مع أجوبتها ا 6292 
الفصل الرابع عشر: الكيمياء الكهربائية - الكهرليتات والخلايا الجلفانية ... 635 
1- الخلايا الجلفانية 000 20223 
2- خلايا التحليل الكهركيميائي 07 
3- الحسابات الكمية في التحليل الكهركيميائي 6009 
4- جهود الاختزال القياسية 000 
5- الترموديناميك وجهد الخلية ممم ةم ممم م م م .2 641 
مسائل محلولة في الكيمياء الكهربائية 00 
مسائل غير محلولة في الكيمياء الكهرباتية ( مع أجوبتها ) سي يي 55 
الجدول الدوري 50 
دليل المصطلحات العلمية مات موقا متايه ف واوا اجو و 671 
المراجع العلمية 0201 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الباب الأول 
مفاهيم أساسية 


1 - الوحدات (5)ندتآ عط1 ) : 

1-1- الملامح الاختيارية لوحدات القياس: وح دات القياس هي وحدات 
اختيارية» حيث أن كل وحدة من وحدات القياس: الطولء الكتلة» الحجم» درجة 
الحرارة» الطاقة» هي وحدات اختيارية بدأت بشخص أو مجموعة أشخاص حيث 
استبدل هؤلاء الأشخاص طول الشبر وقدم الإنسان وذراعه للقياس بوحدات أخرى 
واتفقوا عليها وأعلنوا هذه الوحدات لهذه الكميات الطبيعية داخل مجتمعاتهم 
وأصبحت تمثل جزءاً من تراثهم بل ومن قوميتهم واستمر هذا الحال داخل كل 
دولة حتى حدث عاملان مَهمان هما: 

1) الثورة الصناعية . 

ب) نبذ الدول للحروب بينها وتكوين تجمعات اقتصادية وسياسية . 


إن توحيد وحدات القياس تسهيلاً للتعامل معها كان ضرورياء وقد سميت 
هذه الوحدات المتفق عليها دولياً بوحدات النظام الدولي (وانهنآ 51) 
(كاتهت] أه متعاكيزد لهدمتلة مرعام1) ورمزها 51: وهكذا استبدلت وحدات الأطوال 
(الميلء الياردة القدمءالبوصة) بالوحدات الدولية ( الكيلومترء المترء 
السنتيمتر»المليمتر والكتلة إلى الكيلوجرام و الحجوم إلى اللتر والمتر المكعب). 

تدعى وحدات النظام الدولي51 ( أيضاً بوحدات النظام المكثي أي ذات 
ال م.كغ. ثانيه 5 . ع1 . ) أي هي تلك التي تستخدم المتر وحدة للطول والكلغ 


وحدة للكتلة والثانية وحدة للزمن. 


وهناك وحدة مشتقة منها وتدعى بالسغثية (5  .‏ . ©) أي أن الطول يقاس 
بالسنتيمتر والكتلة بالجرام والزمن بالثانية . هذا وتشتق وحدات أخرى من الوحدة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


الأساسية في النظام الدولي؛ فالقوة تقاس بالنيوتن > (80) (52/مد.ج! -71) والضغط 
بالباسكال (8©): والطاقة بالجول (1). 


0 0 000 . 
أما في النظام السغثي (0.8.5) فتقاس القوة بالداين مبول ( 5 


) والضغط 


بالوحدة واللالاى “5. رع ) والطاقة بالارج (عء) أ[ . دوع 1) الخ. 
320 خّ 5 


كما توجد وحدات أخرى شائعة الاستعمال للضغط مثل الجو (53غ3) 
والبارعة0 (0اة 1.013 - مقط 1) الخ ... وعلى الطالب تَعلم كيفية التحويل من 
وحدة لأخرى وإتقان ذلك لكثرة ما يستخدمه المهندس من وحدات في القياس . 

يوضح الجدول (1-1) وحدات القياس الأساسية في النظام الدولي 51 . 
كما يوضح الجدول (2-1) مضاعفات هذه الوحدات وأجزاءهاء أما الجدول (3-1) 
فيوضح بعض معاملات التحويل المفيدة. 
2-1- الطول :(1.©386)حدد النظام الدولي المتر وحدة للطول والجدول (3-1) 
يوضح معاملات التحويل ومن هذه الوحدة تشستق وحدة المساحة والحجم: 
ومازالت بعض البلدان تست خدم وحدات الطول المعروفة البوصة ( م1 ) 
والياردة (9700)»: والميل (ع1نمم) . 


الجدول :(1-1) وحدات القياس الأساسية في النظام الدولي 51 . 


الرمز 5601دم59 الوحدة نسل الكمية )ردن )© 
ال كانتا طاومعآ1 

4 110 اننا 

111 564 5 

1" ات 1ن" أمعتتنكه عتماعع 81 

1.4 متعاع]1 ع612111 م610 1" 

الكافا الي 01 1011م 

111111110115 16157 ) 828 00 


الجدول:(1-2) مضاعفات وحدات القياس وأجزاؤها في النظام الدولي 51 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


الجدول:(1-2) مضاعفات وحدات القياس وأجزاؤها في النظام الدولي 51 


مره 
105- 1,000,000,000,000,000,000 5 م1 اهلاء 
107- 1,000,000,000,000,000 م2 لقاع ماعم 
2 1,000,000,000,000 0 0000 30 

”10- 1,000,000,000 60 (608ة مزكة 18-208[ 8182 
1,000,000-06 انا 06 116853 

10002107 4 هلاه سذكة 0)-للنا 1‏ ملكا 

7- 100 11 ماععط 

10-10 8 (ءلامطة صذتكه) مأعاععل ‏ 1ع 

0.1107 0 لمسءل ‏ عل 

7- 0.01 6 علممعتاطعء 2 تامع 

023 0.001 23 أمماتائم ‏ لللتدر 

05 001 0.000 لإ عممطمه#0 عت متعامط 

. 7- 001 000 0.000 11 2مع لإللاتقط ص[ 35 0)2-صقط ‏ 22120 

7- 001 000 000 0.000 م طمعاءءم معلم 

015- 001 000 000 000 0.000 15 (عستصتمعة مزكة معلاعما-مرء1 مم1 
001-15 000 000 000 000 0.000 4 76نططمأة_ 300 


الجدول:(1-3)بعض معاملات التحويل المفيدة في وحدات القياس المختلفة . 


5 20239151013) 17212215نان1 6.خ عاطه 1 


15 2.2046 - ع1 1 . 39.37016- 110 

ع 453.59 115 (اعهءة) مده 2.54 - .13 1 

ع 28.350 - 102 0عوعةء) ص" 10 1 - 23 0 تممه 1 

0عوعىع) ه105 عر 1.01325- صصنة 1 نم 0.62137 - ص1 1 
(عهءة) عآآ صم 760 - نم12 (0عةه) سآ 1,000 عثور 1 

8 133.32 ع81 صم 1 لمع 264.17 - نم 1 

نوم 14.696 د صاة 1 8 35.315 ح لمر 1 

(اعوء<ة) دونه 11-107 0عوعةء) 11 - تصل 1 

أده 0.23901 17-2 (.01)1.5 1.0567 :11 

عط . 18377 107 » 207777 11 41 - (5.ل1) لقع 1 


1313 2*2 1.6022 - لاه 1 
لد 1079 ع 3.8293 - لان 1 
(0عوءةء) [ 4.184 - لوه 1 

[ 1054.3 د بذ8 1 

أو 251.98 ح يفاظ 1 
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110-2316 1 

(أعوعرع) تس 1 حتم 1 
17 061024 د كم 1 
ملم 16.387 .مز 1 
0عمعة_ 0-4818 آذ 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
3-1- الحجم(170101:6): الحجم هو نات ضرب مساحة القاعدة (2ج2)«الارتفاع (0) 
> (03). حيث الحجم في النظام الدولي 51 هي المتر المكتعبء 
وأجز أؤه»ومازالت تستخدم في بعض البلدان وحدات شائعة مشل الجالون (31ع): 
والكوارتر (40) والباينت 6«ذم ( )هام 2 > 106). كما ويستخدم اللتر (.آ) والمليللتر 
(01) حيث: 


“صل 1 - 11 : لس 1000 


نم 
ه- 
ا 


»© 1000 > تصن 1000 - 3(من 10) ع تومل 1 


والجدول (1-3) يوضح العلاقة بين نماذج الحجوم الشائعة للاستخدام . 


4-1- الكتلة (22255): ورمزها 371 وهي كمية المادة التي يحتويها جسم ماء بينما 
الوزن 77 (الحرف الأول من كلمة )اع7761 ) هو قوة الجاذبية الواقتعمة على 
جسم ما كتلته 1 أي أن: 52.8 - 787 حيث ع هي عجلة الجاذبية الأرضية . 
إن الكتلة مقدار ثابت» أما الوزن فهو متغير ويتغير من مكان لآخر ( مثلاً تبلغ 
عجلة الجاذبية على القمر 1 قيمتها على الأرض أي أن إنساناً كتلته ج! 60 على 
6 
الأرض يزن 8 1 فقط على سطح القمر )؛ ويفضل استخدام تعبير الكئثلة لأنه 
أكثر ثباتاً ويجب الانتباه إلى أن معظم الكتب تتداول كلمة كتله ووزن بنفس المعنى. 
في النظام الدولي تقاس الكتلة بالكيلوج رام (18) وأجزاؤه الجرام 
(صع 1000 ديع 1) . 
2- الكثافة (255107: تعتبر الكثافة أحد الثوابت الفيزيائية المهمة وتعرف بأنها 
وحدة كتلة الحجم وتساوي حاصل قسمة كتلة المادة بالجرام على حجمها 


بالسنتيمترات المكعبة ويرمز لها دائما بالحرف 0 مع وضع رمز علوي () يبيين 
درجة الحرارة التي قيست عندها الكثافة (وذلك لاعتمادها على درجة الحرارة ) 


)01 ومسو ببتكات رين 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


فمثلاً كثافة الماء عند 46 تساوي- ©.©/دمع1 - رآ/عء!1 - تد/ده)1 

ولتعيين كثافة سائل ما نستعمل المكثاف حيث يوزن المكثاف وهو فارغ > 1 جم 

تم نوزن المكثاف وهو مملوء بالسائل المراد تعيين كثافته >182 جم 

. كتلة السائل -( 72-51 ) جم . 
لا - و/لآا)جم 
حجم المكثاف سمة 

والخاصية الأخرى والتي لها علاقة وثيقة بالكثافة هي الوزن النوعي 
كتلة حجم معينمن المادة 
كتلة نفس الحجممن الماء 


... كثافة السائل - حاجم/ سمة3 


(91150مع عقزوءم5) أو الكثافة النسبية وتعرف بأنها- 


لو أخذنا الحجم المقاس -1 سم3 . 


كتلة 1[ سه” من المادة كثافة المادة 
الكثافة الفسبية 2 2222222222 تت 
كتلة 1 سم * من الماء كثافة الماء 


.. كثافة المادة - كثافتها النسبية كثافة الماء 


ونلاحظ هنا أن الكثافة النسبية لا وحدة لها حيث أنها كتلة مقسومة على كتلة 
وأن قيمتها دائماً رقم (عددي) ويمكن تحويلها إلى كثافة بضربها * كثافة الماء . 
وتعتمد وحدات الكثافة على وحدات قياس الكتلة والحجم وسنرى ذلك من خلال 
الأمثلة التي سنذكرها وفي النظام الدولي تقاس الكثافة بواحدة ( "0/عع! ) . 
تحنو ينا أن حرق ايضساء الكثافة النوعية ((ذنتهرع عقنهءم5) وهي 
بالتعريف كثافة للمادة تسبة إلى ككافة الماء وكلاهما عند ثفين الدرجة من الحدرارة 


: 
(لا وحدة لها) (2) مسي تطتشطت سوير 


وتاانينا 
أي أن الكثافة النوعية تقول لنا كم مرة تكون كثافة المادة أكبر (أو أصغر) من 
كثافة الماء» ويجب أن لا ننسى أن الكثافة تتعلق بدرجة الحرارة» ولذلك فقد شاع 
فياس كثافة معظم المواد عند الدرجة ©95 25 أو ©" 20 أو عند الدرجة «(4+) 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


حيث تكون كثافة الماء مساوية الواحد وتوضع درجة الحرارة كدليل أعلى رمز 
الكثافة مثل: 025 أو”4 الخ ... 

ومن الواضح أن الكثافة تنخفض عموما بارتفاع درجة الحرارة ( باستثناء الماء 
حيث تقل كثافته بتجمده ولذلك نرى التلج يطفق على سطح الماء وليسس العكس 
وحض :في البطان و الفحيطظات يجمه النبطع وبي المام كدت سطع لسسع سافلا 
وهذا من فضل الله وإلا انتهت حياة الأحياء المائية في البحار والمحيطات عند 
درجة الحرارة المنخفضة) وذلك لأن معظم المواد يزداد حجمها بارتفاع درجة 
الحرارة مما يجعل المقام في العلاقة (1) أكبر بارتفاع درجة الحرارة ولذلك 


3- درجة الحرارة (ع15غ8ءم1»52): هي مقياس لتحديد اتجاه الانتقال التلفائي 
للحرارة» ولقد شاعت مفاهيم تعودنا عليها مثل: ساخنء باردء دافئ» وكلها تعابير 
تدل على الفرق في درجة الحرارة» وتقاس درجة الحرارة بواسطة مقياس درجة 
الحرارة (الترموميتر 2076]61:ع10) ونعرفه 58 بقدر ماشاع استتخدامه. 
وشاع كذلك استخدام ثلاثة تدريجات لقياس الحرارة هي: التدريج المئوي ويشمل 
مقياس سيلزيوس 50216 061511015 ومقياس كلفن 50216 121768 وتدريج مقيلس 
فهرنهايت ( ع5031 اأعطمعغطة"*1)» ويوضح الشكل (1) مقارنة بين التدريجات 
الثلاثة» أما علاقات التحويل من مقياس لآخر فهي: 


)3 لس 273.15 يا 
2م 

4 ا 0000 مظاك 

4( سكاع 

)05 للم 21.8132 


ع1 > درجة الحرارة وفق مقياس كلفن (12) . 
م > درجة الحرارة وفق مقياس سيلزيوس (0©”) . 
8 > درجة الحرارة وفق مقياس فهرنهايت (5”) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


إن وحدات النظام الدولي 51 تستخدم تدريج كلفن (©1)» ويجب أن نتذكر أن 
درجة الصفر المطلق في تدريج كلفن تعادل ( ©" 273.15 - ) أي أن: 


)6( مدا ا م 7 500 2:5273:2135 016 


ولتوط 17062 | سس 2 سد 0 - -] 371312 


غليان الماء 


5ع م06 100 
5ع 100 
دع 1850 


17731625 | «--- 12 ماه 0----| | ع 273 


تجمد الماء 


0 3 --4 


شكل :(1-1) مقارنة بين مقاييس درجة الحرارة» سيلزيوسء كلفن» فهرنهايت 


4- الحرارة (51680): إن التغير في درجة حرارة كمية ما من الماء مثلاً لهو دليل 
على تغير كمية حرارتهاء ويمكن قياس كمية الحرارة التي سببت مثل هذا 
التغير في درجة الحرارة:» باستخدام العلاقة التالية: 

)7( الم 000000 اكه .)6 .بنط +7 0) 
© - كمية الحرارة التي امتصتها ( أو فقدتها ) كمية من المادة مقدارها (2) . 
الى > التغير في درجة الحرارة . 


© - الحرارة النوعية ( هي للماء 


.)8 
8 
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- الحرارة النوعية (680 50661150) وتدعى أيضاً السعة الحرارية النوءيماةء 
وهي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من مادة ما درجة متوية 


واحدة 5 


-ا2ع12. م5 


في وحدات النظام 351 يستخدم الجول (10016) كوحدة لقياس الطاقة الحرارية 
(أو الحرارة) وتستخدم كذلك وحدة السعر (210,86©) ورمزها [8© و ((6.©8) 
وعلاقة التحويل هي: 4.1841 - ع1 
لهء 1000 - لهه 112 : [ 1000 - 17 1 
تعرف الحرارة النوعية للماء بأنها كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
جرام واحد من الماء من الدرجة ©* 14.5 إلي ©* 15.50 ٠‏ وهي تساوي 
سعرا واحدا ([2ه 1) أو (4.18417) . 


توجد وحدة أخرى (غير دولية) لكمية الحرارة وهي وحدة الحرارة البريطانية 
(810) و تستخدم لقياس القيمة الحرارية للغاز المباع وهي تعرف بأنها كمية 
الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل (15) واحد من الماء درجة واحدة 
فهرنهايتية (7” 1) . 
021011 251.98 - 101 1054.3 ع يبظ 
يستخام المسعر لقياس كمية الحرارة الناجمة عن التفاعل الكيميائي أي القيمة 
الحرارية لوقود ما كالاحتراق؛ أو عن التبادل الحراري بين جسمين وأيضاً لتعين 
الحرارة النوعية لمادة . إن الحرارة هي شكل من أشكال الطاقة: الكهربائية» 
الكيميائية» الميكانيكية» ...الخ» وكلها قابلة للتحويل من شكل إلى آخر باستخدام آله 
مناسبة . ولسوف نعرف فيما يلي بعض المفاهيم الحرارية الأساسية: 
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4- السعه الحرارية (5أأعهمدء 26ع11) ورمزها 0): هي كمية الحصرارة التي 
يتلقاها الجسم (أو يطلقها ) عندما تتغير درجة حرارته بمقدار درجة مئوية 
واحدة أو هي التغير في درجة حرارة الجسم عند تلقيه لكمية من الطاقة 
مقدارها © وهكذا نجد: 


إن الجسم ذو السعة الحرارية الكبيرة يمكنه أن يمتص أو يحرر كمية كبيرة 
نسبيا من الطاقة الحرارية دون أن يرافق ذلك تغير كبير في درجة حرارته؛ ويعد 
الماء من المواد ذات السعة الحرارية الكبيرة ولذلك فهو يستخدم في نقل الحرارة 
في أجهزة التدفئة المركزية وهو الذي يسمح بعدم تغير درجة حرارة < جسم الإنسان 
كثيراً بسبب التغيرات الخارجية (يحوي جسم الإنسان © 70 -60 من وزنه ماء 
تقريباً ) . أما الحرارة النوعية فهي السعة الحرارية منسوبة إلى ج رام واحد 
من المادة أي أن: 

)9 ل اع 


5 النوعية 


56 . لاع 

والجدول (1-4) يبين قيم 0 النوعية لبعض المواد 
جدول (1-4) الحرارة النوعية لبعض المواد 

للاعلدة 2 | الحرارة لتوعيةييز [لحرارة لتوحية عور 
| الماء سائل 11,0 ش ٍ ْ 0. 
الثلج ء-1 
الكحول الإيثيلي 0211:0721 
كلوريد الصوديوم7/201 
الكربون © 
الألومنيوم1 
الحديد عر 
الذهب ديم 
اليورانيوم 10 
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ويوضح الشعل (1-2) التغير في درجة الحرارة عند إضافة جرام واحد من المواد 
المبينة 


الشكل (1-2) 


ع طاغه4 


مضاف 20رع/ ل 


8 -السعه الحرارية المولية (08526169) 24عط 340[19) ورمزها يم"): هي 
السعة الحرارية لمول واحد من المادة أو هي كمية الحرارة ( الطاقة ) اللازمة 
لرفع درجة حرارة 1.0 مول من المادة درجة مئوية واحدة 


ل 0 
10 0000" لسحجيكخكح خااح- 
1 © . 01ل ال نا 
(الكتلة المولية ) “ ( الحرارة النوعية ) > السعة الحرارية المولية 
رعق » ا 5 1 
101 2 1212000 


فيكلذ السيدة اتحوازية المولية للماء زد 
لحرارية المولي 


مج:10» لدء 1‏ كصوة1 


4 


شطع 2 


2201 / املة0) 2-18 


1.070 


15822 + 4 
1201 6 


- 775.312 [ /201© 


٠ 


26 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


© - حرارة الانصهار المولية (5108دا7 06 15124): هي كمية الحرارة اللازنمة 
لانصهار 1.0 مول من المادة الصلبة وتحولها إلى الطور السائل بدون تغير درجة 
حرارتها (لاحظ أن الانصهار يتم عند درجة حرارة ثابتة ) . 
فمثلاً إذا سخنا 1.0 مول من الثلج (70ع-18) عند درجة (© 10-) إلى درجة 
الصفر المئوي © 0) نجد أن كمية الحرارة اللازمة لذلك هي 
1 لمع م - 0 
وإذا كانت الحرارة النوعية للثلج > © ممع /1 2.0 
1 
16> تل 2 »م8 | - 
6 88 - 0 
ع1أن10 360 - 
إذا أضفنا كمية من الحرارة فإن الثلج يبدأ في الانصهار عند درجة الحرارة 
الثانية (0 0) ونحتاج إلى (60103) > 157 6.01 لتحويل 1.0 مول من الثلج عند 


ويوضح جدول (1-5) الحرارة المولية للانصهار والحرارة المولية للتبخير لبعسض 
المواد 
جدول (1-5) الحرارة المولية للانصهار والتبخير لبعض المواد 


0 6 0 الحرارة الخد عر تدك الحرارة تعر كرا لصولا 
3 | 2201 لآ 201 / 

الأمونيا ج7111 | 

البنزين06116) 

البرومين 8:2 

ثاني أكسيد الكربون و0© 

الهيدروجين 112 

كلوريد الهيدروجين 1101 

الزئيق 118 

الأكسجين و0 

الماء 11,0 
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(- حرارة التبخير المولية (11624047735011220400): هدهي كمية الحرارة 
اللازمة لتبخير 1.0 مول من المادة ف في الضطور السائل إلى الطور النغازي 


دون تغير درجة حرارتها ( أي تتم هذه العملية عند درجة ثابتة من الحرارة ) . 


15- حرارة التكثيف المولية لو 015 116»36): وهي كمية الحرارة 
اللازمة لتكثيف 1.0 مول من المادة من الحالة الغازية إلى الحالة االسائلة وهي 
عكس حرارة التبخير . وكمثال تنطلق كمية من الحرارة إلى الوسط المحيط قدرها 
6617 عند تكثيف 1.0 مول من البخار عند درجة حرارة © 100 ٠‏ 


"ا - حرارة التسامي المولية (32]1082طفلطا5 04 غ+1162): دهي كمية الحرارة 
اللازمة لتحويل 1.0 مول من المادة ؤ في الطور الصلب إلى الطور الغازي دون 
المرور بالحالة السائلة وعند درجة حرارة وضغط ثابتين . ويكون هنا 

)11) 200 حرارة الانصهار + حرارة التبخير > حرارة التسامي 


:- حرارة الذوبان (50111102 04 151626): وهي مقدار التسير في المحتوى 
الحراري الذي يصاحب عملية إذابة مذاب فسي مذيب ويعبر عنهابوحدة 
(©1>3/001) وتعتمد على التركيز النهائي للمحلول . 

5- المادة (043]662): تقسم المادة النقية إلى(عناصر ومركبات وخلائط) وعندما 
تخضع المادة لإجراء كيميائي فإن أبسط مادة نحصل عليها تسمى عنصر وإن 


اتحاد العناصر ينتج عنه المركبات ونعرف: 


1) العنصر (17167360): هو أبسط وأصغر صورة من صور المادة التي لا يمكن 
أن تتحلل بواسطة إجراء كيميائي إلى مادتين مختلفتين أو أكثر وأصغر وحدة فيه 
هي الذرة مثال: النحاس - الحديد - الذهب - الكربون - الفضة...الخ 
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ب) المركب (0083001120)): هو مادة محددة التركيب والصفات والتي يمكن أن 
تتحلل بواسطة إجراء كيميائي إلى مادة أو أكثر تختلف عن المركب في الصفات 
الطبيعية والكيميائية مثل: 0 - 813001 - و00 11 3 11 60 9 507 


ج) الخليط :(©810) يمكن للخليط أن يكون متجانساً أو غير متجانس . 
- الخليط المتجانس :(1111241116 110157086120115) عندما نمزج أي مادتين 
مع بعضهما فإنهما تشكلان خليطاً متجانساً يبدو وكأنه مادة واحدة (طوراً 
واحداً) مثل ( الكحول الأثيلي والماء ) ويقون للخليط صفات محددة تختلف عن 
صفات وخواص كل من مكونيه؛ كما أن الهواء خليط متجانس لعدة غازات 
(هي ,00 , 151,0 , على , و0 , يآ بالإضافة إلى بخار الماء ) ويمكن فصله إلى 
مكوناته لكن ذلك يتطلب طرقاً خاصة نظراً لارتباط المواد مع بعضها . 
- الخليط غير المتجانس :(ع3داءالدط 11646108620105) هو الخليط الناجم 
عن مزج مادتين أو عنصرين مع بعضهما البعض ويشكل الخليط طورين منفصلين 
ويكون لكل مادة فيه صفاتها وخواصها ولا توجد قوى ارتباط فيما بينهما 
مثال: عندما نمزج برادة الحديد مع برادة النحاس فإن الناتج خليط برادة للمادتين 
وهما منفصلتان عملياً ويمكن بسهولة فصل الخليط إلى مكوناته» نذكر أيضاً عملية 
خلط الزيت مع الماء» حيث نلاحظ تشكل ما نسميه خليطاً غير متجانس وينفصل 
الخليط إلى طبقتين منفصلتين. 
دك أيضاً بإمكانية تحول المادة من شكل لآخر ( صلب - سائل - غاز) كما 
يحصل للماء مثلاً في الطبيعة؛ وإن النبات والحيوان يتحلل كذلك والحديد يصداً 
وهذه كلها تغيرات طبيعية بطيئة ولكن يمكن إجراء تغيير كيميائي ( تفاعل) وبنفئس 
الطريقة ولكنه أسرع . 
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6- الصيغة الكيميائية (460119 1221دم»2©): تعبر الصيغة الكيمياتية عن 
العديد من صفات المركبء فهي تختصر الكثير من المعلومات بصيغة رمزية» 
وهي تعلمنا قراءة اسم المركب (781201) يحي الصوديوم والكلور ونبداً 
قراءة الاسم من اليمين إلى اليسار فنقول كلوزيد الصوديومء ونترات الفضة 
(,000ع8 )» كما تخبرنا الصيغة بنسبة اتاد العناصر التي تكوّن المركاب 
( مثال ,1101© , 81,0 , و0 , ,81,50 ) كما تدلنا على عدد المجموعات (مشلاً 
وتآلاو 507 ) المشاركة في المركب ( مثل: و(,0)00155© و و(,41,)50) كما 
تخبرنا بعدد جزيئات الماء المرتبطة بالمركب (مثل:2720 5 . مو00150)؛ وتعلمفا 
كذلك فيما إذا كانت المادة حامضية أم قاعدية(المواد الحامضية هي التي تحوي 
بروئون :+8 ,5,50 , [ع5 , .ون ير - المواد القاعدية هي تلك التي تحوي 
مجموعات (-011 : 22011 , ,(03)011 , ,(1)011م ). كما تبين الصيغة فيما 
ذا كان الدركب حمضاً من حفوصن لويس أو فاعدة لويس وسنت أمثلة سل نة 
على ذلك في الفصول اللاحقة . 
7- التسمية الكيميائية (ع تفاع معصدهاة لمعتصسعط6) 

لكل مادة أسم يفرقها عن بقية المواد الأخرى؛ وبالرجوع إلى الكتب العلمية 
المرجعية مكل كليل الكيمياء :و الفيدياء فسوف ته عنداً فائلاً من المزكيباتك 


عرف الماء جيداً منذ القدم بهذا الاسم حتى قبل معرفته كمركب كيميائي يتكون من 
الهيدروجين و الأكسجين وبتطور علم الكيمياء أصبح من الضروري تطوير نظام 
الفسمية لكي تعطي أسماء واضحة للمواد المختلفة التي يزيد ويتضخم عددها يوبا 
بعد يوم . 

أما اليوم فالقسم الغالب للمواد المعروفة لها أسماء منهجية تبين ما بها من 
عناصر تدخل في تركيبهاء وما زالت بعض المواد محتفظة بأسمائها غير المنهجية 
مثل الماء والنشادرء وسنقدم تسمية منتظمة للمواد غير العضوية 
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1. المركبات الثنائية 205:داهدره© رومز 
١‏ . وهي المركبات المكونة من عنصرين فقط ويسمى المركب بداية باسم الفلز 
(الأيون الموجب) ثم اللافلز (الأيون السالب) مذيلاً بالنهاية (يد) بالعربية» 146 


بالإنجليزية مثل ذلك: 
كلوريد الصوديوم 110 دمن 5001 الك 
كلوريد الكالسيوم 1ط لندا021) والكهة 0 
أكسيد الفضة 010 51119761 0رعم 
فوسفيد الكالسيوم ع10م05ط1م مسنساتعلة 0 وظي 0 
كبريتيد البزموث ع10طام[ناذ 8152020115 وكيل8 
أ .إذا كان العنصر فلزاً وله أكثر من تكافؤ مثل النحاس ( *نه ع تنه ) 


والحديد (**76 »4 *56) والقصدير (50*2 © **58) نبدأ اسم المركب بهذا الفلز 
ولتكافئه الأدنى يذيل اسم الفلز بالنهاية (وز) بالعربية:؛ (كناه) بالإنجليزية أما 
لتكافئه الأعلى نذيله بالنهاية (يك) بالعربية» (10) بالإنجليزية وهذه التسمية نفام 
قديم جداء وقد وضع العالم الألماني 5061 415:64 نظاماً سمى باسمه نظام 
ستوك 59051653 51001 وقد بين حالة التأكسد للفلز وتشمل وضع رقم روماني مساو 
لعدد التأكسد للفلز في أقواس تلي الاسم الإنجليزي المنتظم للعنصر كما هو موضصح 
بالأمثلة التالية: 


كلوريد الحديدوز عمط (11) مم1 يلمع] 
كلوريد الحديديك عله لطء (111) ه11 ولمع[ 
أكسيد النحاسوز 010 (1) أعم م00 00 
أكسيد النحاسيك 010 (11آ) اعم م60 610 
كبريتيد الحديدوز 50110 كنممع] ا 
كبريتيد الحديديك علقلسك عتممعم وكوع] 
كلوريد القصديروز- ع0تره[آطهء (0105)11همة) 5 ات 
كلوريد القصديريك ع100طء (/19) 2005 هه 5 م5 
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وعلى الرغم من أن نظام ستوك هو المفضل هذه الأيام إلا أنه من الضروري 
معرفة النظام القديم كذلك. 
111 .إذا كان المركب يحتوي على عنصرين لافلزين يفضل نظام ثالث تكون فيه 
أعداد كل ذرة في الجزئ محددة ببادئة إغريقية ونستعمل التعبيرات (1)-70020؛ 
(2)-ئلء (3)-تتاء (4) -هنعاء (5) - هأوعم وهكذا 


أول أكسيد الكربون 02201110 20 
ثاني أكسيد الكربون 100 تمطنة © 7 
ثاني أكسيد النيتروجين 1010 مععمعاذلز 1810 
خامس أكسيد النيتروجين 60106 لمعم مناتمتط 2 ,2,0 
ثالث كلوريد الفوسفور لطعم كلامم طم دمطط 201 
ثالث فلوريد النيتروجين 110110 1 عع 10ل آم 
خامس كلوريد الفوسفور- 0624265102106 5010115م2605 07 
رابع كلوريد الكربون عات 03:60 0 
رابع فلوريد السيليكون 1110110 5111202 511 


2. مركبات تحتوي على أيونات متعددة الذرات 

لتسمية المركبات التي تحتوي عنصراً موجباً أو كاتيون (81108©) مع شق سالب 
أنيون (42108) فإننا نبدأ بتسمية الكاتيون (الأيون الموجب) ثم بالشق السالب 
ملاحظين تكافؤ الشقين (الموجبء السالب)؛ ويفضل نظام ستوك عندما يكون للفلز 
أكثر من حالة تأكسد واحدة» ومن الأمثلة التي توضح ذلك: 


نيتريت الصوديوم تائم سنتتلمك الل 
نترات البوتاسيوم 1 لتلاللوكة )20 100 
كبريتات الباريوم عأقطم[ناة لممتتتعة 8 م850 
كبريتيت الكالسيوم عاتطملدد سستعله0 و6050 
كبريتيد الصوديوم غلخطم [ناك من 500 كي 
فوسفات الكالسيوم عأقطمومطم سساع لهك 20) و0 
كلوريد الامونيوم 1010 0111م ال 
كربونات الصوديوم طم 500110 قف ١‏ 
كبريتات القصديروز عأقطم 51 5تاممقةاك 550 
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3. تسمية الأحماض والقواعد 


من المواد المهمة في المركبات الكيميائية ما يمسمى بالأحماض والقواعدء 
فالأحماض هي مواد تطلق أيونات *11 عندما تذوب في الماء وتتكون من شقين» 
شق سالب (المجموعات الذرية) والشق الموجب الهيدروجين (ويعرف بالهيدروجين 
البدول) حيث عند تفاعل قاعدة مع حمض تستبدل الهيدروجين بفلز القاعدة أو 
مجموعة الأمونيوم لتكوين الملح. 


القواعد هي مواد تطلق أيونات 0117 عندما تذوب في الماء وتتكون من 
شقين» شق موجب (فلز أو مجموعة الأمونيوم ) وشق سالب ( أكسجين أو 
مجموعة الهيدروكسيد) حيث أن معظم المركبات هي أملاح ناتجة من تفاعل 
حمض مع قاعدة 
1 الأحماض وأملاحها 
فد 51 كيية | الساطى 


أسم الملح أسم الحمض صيغة الحمض 
كلوريد ( 01))عل20هلط© حمض الهيدروكلوريك2 [نعة عند ه[طعمعلر1] اله اة| 
بروميد ( 82) علتسممعظ حمض الهيدروبروميك. 20 عتصمعطمل::11 ]1 
يوديد ‏ ( 1)ع10010 حمض الهيدرويوديك نع عنلمنمعل:1] 111 
فلوريد (-1)علترمن11 حمض الهيدروفلوريك > 20 مره اأمعلءر11 315 
سيانيد ( 01[1)) 60030106 حمض الهيدروسيانيك لاعة عنمونزءهل117 © ةا 
كبريتيد (2 5)ع0نطمان5 حمض الهيدروكبريتيك ل واسساطمانده:19] كاء 
نيتريد (ول8) علانلط حمض الهيدروزيك لأعة عنمعهعل:117 ا 


وكذلك الأحماض الأكسجينية التي تحتوي على أقل عدد من ذرات الأكس جين 
بالنهاية العربية (وز) والإنجليزية (005) بينما الأكثر احتواء على ذرات الأكسجين 
بالنهاية العربية (يك) والإنجليزية (©) ٠‏ 
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هيبوكلوريد ( 010 )لنواطعومب] حمض هيبوكلوروس 2010 5ناه02[طءومز11 1010 
الكلوريت ( 010 ) 1016© حمض كلوروس 0 لع كنام زم[ ام 
كلورات (و010) ) 010:86 حمض هيبوكلور يك لاعة عام هاطعممر1] ره 
بيركلورات (0107)) 10:266طاءنء2 حمض بركلوريك عتمم اطعمعم م1810 
نيتريت (02 ) 16ازلا حمض النيتروز ك5نام مانلا ملام 
نترات ( و1100 ) 1316[ حمض النيتريك عماللز 10 
كبريتيت << (7 و50) هافطمانا5 حمض الكبريتوز كنامرعطمانو 2 112505 
كبريتات (5077) عأقطمان؟5 حمض الكبريتيك لأعة عستاطم انك و250آ 
كرومات (24 010))عوموور حمض الكروميك سرمي و1800 
بورات (8077) 80:36 حمض البوريك لمعه عتره8 181500 


ل 5 1 ا د 
فوسفيت | (2, 20) عاأنام2605 حمض الفوسقفوروز» 210 كدامعمطموهطم و1120 
فوسفات 0 0م )1 حمض الفوسقوريك ماعة عتتمطوومزم و1120 


خلات 011000) عأداءعة حمض الخليك لمعه عنععم 01500011 
كربونات ( 0075 ) عاقصوطعة0 حمض الكربونيك 4 عتممطيوه 100 


وعندما يسمح لهذه الأحماض بالتفاعل مع أيون الهيدروكسيد يتكون أنيون (فيما 
يسمى بتفاعلات التعادل) وكمثال 
282,0+0 جب ك0 +1101 
لاحظ أن مثل هذه الأحماض بتفاعلها تعطي الأملاح مثال ذلك كلوريد الصوديوم 
ينتج من تفاعل حمض 8101 مع القاعدة 712011 
0 +2301 جب 220131 + 1101 
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1[ . القواعد 
الملح اسم القاعدة الصيغة 
ا 11د كة 201 هيدروكسيد البوتاسيوم 120 
زط مر زنك هيدروكسيد الصوديوم 2001 
هعلط مازع ل هيدروكسيد الكالسيوم و0001 
مل عرم رط بوسنجوم هيدر وكسيد الباريوم ر(01)ه8 
هتلط مم5 هيدروكسيد السترنشيوم و(51)011 
ندم لاط «تنامعوع 1/13 هيدروكسيد المغنيسيوم و(018)ع11 
عل دمل رط ووم هيدروكسيد الرصاص 2د0110)ط2 
1514 مسستدسنزم هيدر وكسيد | لألومنيوم و(011)لم 
0010 تمده غك هيدروكسيد الكروم و(011) 0 
0م علط طاناسكل8 هيدروكسيد البزموت 51)018 
هملز (11) ممع عه عل رمعل زط ونمسع هيدروكسيد الحديدوز و18 0)ع]1 
ملز (111) ممع عه علتورمعلترط عوط هيدر وكسيد الحديديك و0110)ع]1 
زط (1])مق ,لووط ممودمة هيدر وكسيد القصديروز (52)011 
علا«م عل نيط (017)م5 علل«معلزط عتممماي هيدروكسيد القصديريك 500080 
00 من نرم هيدر وكسيد الأمونيوم ام 
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مسائل محلولة في المفاهيم الأساسية 


3 


1- حول وحدة اللتر .1 إلى: دسم” (050) ومتر مكعب (0) وسم” (بمع) . 
إن طريقة التحويل تستند إلى القاعدة التالية: 

الكمية بالوحدة المطلوب > الكمية بالوحدة المعطاة “ا معامل التحويل 
ومعامل التحويل يكون كسرا بسطه > مقامه بحيث نختار البسط بالوحدة المطلوبة 
والمقام بالوحدة المعطاة (والمطلوب تغييرها) ويمكن ان يتكرر معامل التحويل اكثر 
من مرة حتى نحصل على الكمية بالوحدة المطلوبة. 
تمل 1.0 - ١‏ أل 1 لسس) لمرو :10 »ا 1.0 2 0ت من 1000 :11 


تكس 103 » 


ثم 1.0103 - 100*103 - "من 1000 112 
00 0 )ترد 00 


"من 1000 - (دك 10) (من 10) (مك 10) 11 
سل ع ©.© 1000 


2- حول 3.25 متر إلى مليمتر (لاندم) . 
الحخل: 
بالاستفادة من معلومات الجدول (2) فإننا نجد العلاقة بين المتر والمليمتر. 


طتمم 7 - 1ن 3.25 


ممم 107 > صم 1000 - و1 


نتم 1000 
تمر 3250 2 6ر325 - م 325 
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- سجل رقم عالمي لأطول قفزة عام 1975 وبلغ 29.21 قدماً . استخدم طريقة 
معامل التبديل لتحويل هذه المسافة إلى متر . 

طريقة الحل: تعتمد طريقة التبديل على العلاقة بين بععض الوحدات لبناء 

مما التحويل المطلوب آخذين في الحسبان الانتقال من معامل تحويل لآخر بحيث 


ن الوحدات تختصر فيما بينها ماعدا الواحدة المطلوبة وهي المتر . 


لدينا إذن: 
من 2.54 - 11 1 : 11-1215 


"لك 
م 8.903 - 6 6 كل 0ر1 29.2) 


د 1 ع مك 100[ : 


هذا ويمكن استخدام أية معاملات تحويل أخرىء مثلاً: 


سس 0.9144 - 4و1 : و1 - 38 


ددم ل 29.2170) 
لم1 
4- خزان أبعاده (2ه . 20 . 30 . 100) أوجد حجمه باللترء والجالون والمتر 


0- 777ل 


المكعب . 
الخكل: 
تمن 6.0104 - (ى 20) ( 30) (مك 100) ع 
“مك 1.0103 ع تمن 1000 - ,11 
11 
601 - تهون “10 + 6.0) - 
حو م ( ( 
ومن الجدول (3) نجد: 
61 - 
لدع 1 
لمع 15.85 - 5 )60 - 
001 - م1 


“م 0.06 - فل برمه دب 
١‏ 10002 
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5-. حول إلى الوخدات المبينة فيما يلي: 
ط/علتم لمة طلدعزا حنووولمن 142 (ه 
تسلصة لوم .حه 1 (ط 


هما لمة “و1 جح 18 14 كه 


د 1105 2 م1000 - صعز 1 02 
ع©5 3600 > تمد 60 - 111 


0 1 ما 1 
ا ل 
5 0 محا[ 142 
طلس 5.102 - و5739 للد 
) 15 2 0-00 0 


محا 1.609 ع عاتدط 1 


30005 111 
اعلمسملنيونر عمو كط 142) - 
) نط1 ١‏ 609126 ات للد 0 31 
1011 _علنط ىج - 
10 


378541 - *(ون) لدع 1 (6 


مآ 1000 - ثم 1 
لمع 24و - لتقت ررووم 
0 1 37854 
“.م 2-0105 1051 
سم ١‏ 


18 1000 -ح مم6 1 حك 


طآ 2.2046 - ع 11‏ : صع 453.59 - وطآ1 


' اللييرة ( رطل بالعربية وتساوي 453.59 جرام). 
حلوخ أمريكي ولوق 3.7854 لتر 
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مآ 2,2046 


30861 -22209) (وغ141 
) 116 ) (ع 1426 
105 
014 - * 14 
02 2 00 (ع5 14 


6- قام طالب بقياس حجم قطف ة من الحديد فوجده مساوياً إلى "مت 0.880 
( أو 01 0.880 )» ثم وزنه فوجد أن كتلته تساوي (مع 6.92)» ما هي كثافة 
الحديد ؟ 


6 2 
لمملصع 7.86 - نمو لمع 786 - ديك - غ2 دن 
حت 0880 37 


7- تبلغ كثافة قطعة نموذجية من خشب الماهوغني الإسباني (زمعمطهم طادتهةم5) 
ما مقداره( در ه/صع 0.86) ؟ما حجم قطعة من خشب الماهوغني كتلتها(ممع 75)؟ 


الحصل: 
من معلومة الكثافة نجد أن: "مه 1 يزن ممع 0.86 
نس 287( “سه 1 ) (مرع 5 
ماع 0,86 8 
, م ل دك 
تلمع 0,86 0 


#- ما حجم قطعة من الفضة كتلتها (مع 2.86)إذا كانت كثافة الفضة 
لسع 10.5)؟ وما كتلة (أددن 16.3) من الفضة ؟ 
مع 256 _ _خغض _ 


3 
شا ولمع 105 4 


مع 17115 - (ذهه 063 01 05 لا. 0 دمر 
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9- يعد الميتانول (011,011) وقوداً سائلاً وله كثافة نوعينة (0.792) . احسب 
كثافته بوحدات: 1بم/امع , لدع/مآ , 15/403 . 

الخحخل: 

إن كل ما يلزمنا هو كثافة الماء بالوحدات المطلوبة وبالاستفادة من العلاقة (1) 
نجد أن: 


عله - بو) ‏ قرط[ 4 - لهع/طآ 8.34 - لملسع 1.00 - بول 


( 511256316 - 5 طاو 


- أع. م5 


(ج0) مع.م5) - طنول 


لمالممع 0.792 


(لملصسع 1.00) (0.792) - يروربوكل 
لدع/طة 6.61 


(لهع/طآ 8.34) (0.792) - 


113 4 - ( 3ق/طآ62.41) (0792) - 
ملحوظة: عندما نعبر عن الكثافة بواحدة (01//«مع) فإن قيمتها تطابق قيمة الكثافة النوعية . 


0- احسب الكثافة النوعية بوحدات(51) لمادة كتلتها (ع»! 4.2) وحجمها( مم 5.2). 


أمظ وود قلقدى 1ح ن 
أ 5.2 37 
بواحدات (ووح) لمع 1.0 < ,0 


3- 
تصع مدع مر رمتست رق قارط ون ين 


م105 صع ‏ أصر 


3 
103 :0 051 جح ) طعا 051) بضعل 


- - 51.8111 
رع 010100 ل 0850 
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1- تساوي الكثافة النوعية لحمض الكبريتيك (,81,50) المستخدم في النضائد 
الرصاصية (1.285) ويحتوي محلول الحمض على 38# وزئأ من حمض 
الكبريتيك .احسس ب كللة الحمض النقي ( الصافي ) في لتر من محلول 


“متف/صع 1.285 - (*سع/صع 1.285()1.0) - (,0) مع.مة) > رمعرمك 


كتلة لتر من محلول النضيدة (1.2852()10007) 1.77 - 
6021 
صع 1285 - 11 
ككلة الصض القن في لثمن لول اللشيدة 


38 
صروة 48 - 0 ) (سدو1283) > يمرربط 


2- يستخدم الأكسجين الساقل كوق ود في الصواريةخ: وتبلغ درجة 
غليانه 00" 183-). ماهي درجة غليانه بدرجات كلفن وفهرنهايت ؟ 
الحل: 
نستخدم علاقات التحويل التالية: 
5 ++ ن] - 1010 


2 + 4غ 1.8 د يما 
ع1 90.15 > 273.15 + 183- - 100 
8" 297.4- 322+ (183-)< 1.8 - م) 


3- عند أية درجة حرارة تتساوى قراءة درجة الحرارة على كل من التدريج 
المئوي والفاهرنهايتي . 
الصصسل: 
تتساوى القراءة عندما يكون: م ح صن دع 
2 + م 1.8 2ت جا ومنه نجد: 
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2 +2 1.8 حي 
2< > عر 1.8 - 
2- <- :0.8 
87" 40- أو 560 (قيه ند 
08 


4- حول (5" 160) إلى درجات سيلزيوس وكلفن 


_ 6-2 


27315 + 100-16 و تك دا 
مو ا لمر م 
018 18 


ع1 344.26 - 273.15 + 71.11 - 10 


5 غاز الهيليوم له درجة غليان تساوي 12 4) وهي أقل درجة غليان للغازات . 
احسب الدرجة وفق تدريج سيلزيوس وفهرنهايت . 
100-5< ع1 273.15 + غ) )1 


0* 269.15- - 273.15 - 4د 1غ 
27 7--269.15(32-) 32-1.8+ 1.811 د ارا 


6- احسب كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة دمع 125 من الماء من 


الدرجة ©؟ 23 إلى ©* 100 . 


الحخصل: 
أذ .0 .جم ع 0 


[ 00-40271 100-3) 04.184 (0بو125) - 
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7- احسب كمية الحرارة ( بواحدة 860 ) اللازمة لتسخين جالون من الماء مسن 
0*8 إلى 58 212 . 
الحصسصل: 

(86” .عه ) (طآ . م) ع رنذا8) 0 


55 عط ل م 000 لت راو - 
ماع 453.59 أثرن لمي 1 


(1” 142) (1آ 8.35) - 


لا8 1185.7 - "1" . 6[ 11857 - © 


طريقة ثانية: يمكن حساب هذه الكمية وذلك بتحويل الجالون إلى لتر ودرجات 
الحرارة فهرنهايت إلى سيلزيوس كما يلي مع العلم أن(1 1054.3 - ا 1): ٠‏ 


عه رورو ‏ 35.6 ي 0-32/ ب 02 
8 18 18 
3 -212) 


ع٠‏ موز التتككذ اح 
18 5 


ج-8" 70 


41 - هع 1 


0-0. 0.41 


0 و1000 0 
(©11 00021 ةا 4 » )) ) وكحتتترزوع 1) - 
ماهر آم 


0- 8 1 


810 1185.12 سم (7 1249468.78) - 0 
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الثلج عند 


8- أحسب كمية الحرارة بالكيلو جول اللازمة لتحويل (100870) من 
الدرجة صفر سيلزيوس إلى بخار عند الدرجة (©” 100) . 


الحصل: يجب الانتباه هنا إلى أن الثلج ينصهر أولاً من تلج صلب عند 
الدرجة صفر مئوية(سيلزيوس) إلى ماء سائل عند الدرجة صفر مئوية وهذه الكمية 
من الحرارة تساوي حرارة الانصهار (79.9681/8522): كما أن الماء السائل 
عند الدرجة ©* 100 سوف يتحول أيضاً إلى غاز (بخار) عند الدرجة ©" 100 
وسيمتص حرارة التبخر التي تساوي (تدع/لدء 540) . 
( تبخير ) .© + ( تسخين الماء ) © + ( انصهار ) ,© > 1جئم: © 
لهء 7990 - ووم (مع 100) - ,© 


لهء 10000 - (100-0) م (متع 100) ح و0 
ع 


لوء 54000 - طق ريرم (صمع 100) > و0 
لولم 
لهت 71990 - 54000 + 000 10 + 7990 - رينى,0© 


لكا 301.2 -ح ل[ 301206 - ( 


ِ ل زلهن) 71990) ع 


31 


9- قطعة من الحديد كتلتها (70ع 12.4) سخنت إلى الدرجة (0” 97) ثم ألقيت 
في وعاء معزول ( مسعر ) يحوي (0اع 52) من الماء عند الدرجة ©" 21)»: 
وبعد الوصول إلى التوازن الحراري ارتفعت درجة حرارة الماء إلى (©" 22.9) 
. احسب الحرارة النوعية لقطعة الحديد . 
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الحخطسطل: 
( © - الحرارة النوعية ) 4 . 0 .مم - © 
الحرارة التي فقدها الحديد > الحرارة التي امتصها ماء المسعر 
0 
.0413 7-229 22.9-21.070-2 8) (ماع 52 
(0- 9 09 (طتع12.4) - 0 027 4 ) (ماع 52) 


6 » 900 .سرع 918.84 - [ 38 


43 .38[ 


50 وز ووبه0- تت 
©" .مرع84. 918 


0- تبلغ السعة الحرارية لمسعر (1/”0 10) . وضعت فيه قطعة حديد 

كتلتها(2ع 20)عند الدرج ة0” 80) وكان يحوي كمية من الماء درجة 

حرارتها(" 25). بلغت درجة الحرارة النهاتية (للماء والمسعر والحديد©” 30). 
ما كتلة الماء الموجود في المسعر مع العلم أن الحرارة النوعية للحديد هي 


) 1 8 وللماء هي ( 
50 . مزع 


014 


50 .لقع 


الحل: 
يتوجب الملاحظة هنا أن مادة المسعر ( دون ما يحويه من ماء) 
سوف تمتص مقداراً من الحرارة يتناسب مع سعته الحرارية؛ لذلك يتوجب أخذ 
ذلك في الحسبان . 


لك ٠‏ مسعر© + 10© -ون08 
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ال و 0" 1 5 1 
مم04 )10م 0025) لعل 0/7 -(2 2 80-30( كت ووهدم روس 20) 
8 01102 12 
[ 50+ مظيوموع. - [ 449.8 
لاع 2 
مذيووق. روم - 1-501 449.8 
ال 2 
مظيووق. بط - [ 399.8 
ماع 2 
621 :7 كل 8 ورببتط 
ممع /1 20.92 


1- احسب درجة الحرارة النهاتية بعد خلط 100 جم من الماء عند ©” 100 مع 
0 جم من ألماء عند 0” 10 في وعاء معزول . 
الحصل:: [0 كمية الحرارة المفقودة من الكمية الأولى من الماء . 
2 كمية الحرارة المكتسبة من الكمية الثانية من الماء . 
: درجة الحرارة النهائية للمزيج . 
بعد التوازن الحراري في النظام فإن 02 - 1© 


(للماء نفسهين)- 0) رلك. 4 م1 رلد. 9. 1 


)100( )100 - 1,( - 50 )1, -10( 

10000-1007 2507+ -0 

10500 1501 

, 19500 وود‎ ٠ 
150 


طريقة ثانية: بما أن الوعاء معزول فيعني ذلك عدم فقدان الحرارة ويمكننا 
القول إن: 0 - ي© + ,© 
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0 > (10-ع1) . © . (مع 50) - 18 - 100) . 01 . مع 100) 
(10-ع1) . ). («مع 50) - 78 - 100) 0 (مع 100) 
0 -ع1 50 ع1 100 - 000 10 
+1 150 - 10500 
0 د<ع1 

2- احسب كمية الحرارة اللازمة لتسخين قطعة من الحديد كتلتها (70ع10) من 
7" 77 إلى ©" 100 . إذا استخدمت نفس كمية الحرارة السابقة لشتسخيسن 
قطعة من الذهب كتلتها (2ع10) عند 2500 أي المعدنين يسخغسن 
أكثر؟ ولمذا ؟ مع العلسم أن الح رارة النوععيية للحديد 


يا 2 واللذهب تسا 17 . 
وي (5 .دع ) وللذهب تساوي 6 .ضع ( 
الحطل: 
لتفنب أولاً كمية الحرار:ة اللالاطة لسنفين قطعة الحديد: . 
م عو ل332 1ن الققنعلا و 
18 18 
000-25 رك هجوكممرمو 00 دنه © .سرد 2 ,0 
60 . اع 
ل 2339 ,0 
1 


ركه )رت 0117) (سع 10)- ع . © .سد 2 ,0 
. 1ع 


5 - ب 117 - (25 - ي,1) 2117 2 339 
5 - (2925 + 339) - يرا 1.17 
0" 31474 د يا 


.٠.‏ بالحساب تبين أن (70ع 10) من الذهب تسخن أكثر من (870 10) من الحديد 
عندما يعطى المعدنان نفس الكمية من الحرارة . 
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ملاحظة: كان بالإمكان الإجابة على سؤال أي المعدنين يسخن أكثر وذلك إذا 5 
ما قارنا قيم الحرارة النوعية للمعدنين . 
بما أن الحرارة النوعية للذهب أصغر من الحرارة النوعية للحديد» فإن الأهفب 
يسخن أكثر عند تلقيه لنفس كمية الحرارة من أجل نفس الكتلة؛ ولنتذكر أن 
الحرارة النوعية إنما هي كمية الحرارة اللازمة لتغيير درجة حرارة جرام واحد 
من المادة درجة مئوية واحدة . 


3 - اكتب صيغة المركبات التالية: كلوريد الألمنيوم - نترات البوتاسيوم - 
خلات ( أسيتات ) الرصاص - الأسيتالدهيد - كربونات الزنكء 
كربونات الصوديوم - ثاني كربونات الصوديوم(أو كربونات الصوديوم 
الحامضية ) - حمض الفسفور . 


الحصل: 

كلوريد الألمنيوم - © الل ؛ نترات البوتاسيوم - و1200 
خلات الرصاص - 11000(2270©) ؛ الأسيتالدهيد 0110 0111 
كربونات الزنك > 2003 ؛ كربونات الصوديوم - 7232003 
بيكربونات الصوديوم > 171381003 ؛ حمض الفوسفور - 113204 


4- اكتب اسم المركبات التالية: 
و(و0©)يع5 - وهالهلة - و(و56010 - و20 - تزمع] 
اق - 1 0) - ا ١‏ 


الحخصل: 
و(16,)00 - كربونات الحديديك ‏ 1 ,2/2010 نترات الصوديوم 
و(و76)10 > نترات الحديديك ؛ 00 - ثنائي أكسيد الكربون 
011 -هيدر وكسيد البوتاسيوم ‏ ؛ | 02019 - كلوريد الكروم 
ب2181,50) - كبريتات الأمونيوم ؟؛]| ,214,80 > فوسفات الصوديوم 
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مسائل غير محلولة مع أجوبتها 
1- حول إلى الوحدات المبينة: 


1 خ لم 375 (0 سا جح حك 10.0 (2 
لمم« < .]1 0.125 (هء مهس <- بيع 5.3 (ط 
اجتصم 342 1 18 <- يهم 5.3 ك 


ج: عع 10-6< 5.3 0 هس 103 5.3 (ط دعا 10-4 > 1 (2 
صسحمد 10-4 2< 3.42 6 لم 125 (ه .1 10-2« 3.75 (0 


2- حول إلى الوحدات المبينة: 


لماج (02 8) منك 1 (0 لت ج 1 36 (2 

لالتعا ج طلتم 55 (عء 8 جح ططآ 5.0 (5 

ما حج ‏ تلتم 50.0 غ1 لمم جه كأ 3.0 ء 
ج: 2.8103 ه 8 2.3 (ط دص 91( 
مع[ 80.50 1 الها 88 رء لدم 237 (0 


3- حول إلى درجات الحرارة المبينة: 


6 جه 2" 50 (0 9 جه 90 24 (2 

جه 960 30 هه 7" جه 50 10 (ط 

جه 50 10- 2 6 جه س5 41 0 
ج: 36 055 7(؟ 50 (6 .5 75 (2 
© 263 (1 303 رء 2 10 (0 


4- تبلغ كثافة البنزين (الجازولين) حوالي (01/دمع 0.65) . كم يزن 25 جالون ؟ 
ه) بالكيلوجرام ؟ << () بالباوند (6.]) . 
ج: هآ 1.4105 (6 ع 62 (2 
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5- يعد الأسيتون مزيلا لطلاء الأظافرء وله كثافة تساوي (1[«ا/تدع 0.791) . 
ج: لم 12.6 . بير 


6- استخدم ثنائي ايثيل الابتر كمخدرء وتساوي كثافته (1«ا/ممع 0.715) . ما 
واكاني يٍ 8 ثي 

كثافته النوعية ؟ 

ج: 0.715 . 


7- المكثاف جهاز زجاجي بسيط ( يشبه القارورة ذات الغطاء ) ويستخدم 
لقياس كثافة السوائل . يزن مكثاف جاف وفارغ «بع 27.314 ويزن بعد أن 
يملأ بالماء المقطر عند ( ©" 25) ع 36.842 . وعندما يملا بالكلوروفورم 
يزن هتع 41.428 عند ©" 25: وتساوي كثافة الماء 1««/ممع 0.99704 
عند 950 25 ) ماحجم المكثافن ؟ ©) ماكثافة الكلوروفورم ؟ 


ج: لملصع 1.4769 (ا ؛ لط 9.5563 (ه 


8- تبلغ كثافة الألمنيوم ([د«/مع 2.70) . 
8) ما قيمة كثافته النوعية (مع. م9) ؟ 
) ما كثافة الألمنيوم بواحدة 1/43 ؟ 


ج: 3 ] 169 (ط 0 د عع . م5 (2 


9- ايثيل الاستات (خلات الايثيل) مذيب عديم اللون له رائحة الفواكه ويستخدم 
في صناعة اللدائن» تبلغ كثافته النوعية (0.902) ماهي كثافته ؟ 
بواحدة ([1ما/لصمع) 0 0) بواحدة (أوع/طآ) . 
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0ديك الصيغ التاليةر(82)013 - ,81210 - و1820 - :3ك1: 


© ما صيغة بروميد البوتاسيوم ؟ ) ما صيغة حمض النتريك ؟ 
ع) ما صيغة هيدروكسيد الباريوم؟ 3) أي مادة هي القاعدة ؟ 


ج: «(830)011 (40 : ,82001 (© : 1100 (5 : عظكا ره 


1- زن المعادلات التالية: 
8111 + ب08)ء7 ب 81,011 + ولك 16 


060 ,000 همده و0 عور و0 
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الباب الثاني 
المعادلة الكيميائية و الحساب الكيميائي 


لاع مسمتطء 5101 ع كدم ددن لمعتسعطت0 


1 - المعادلة الكيميائية: هي صورة توضح المواد الداخلة في التفاعل الكيميائي 
والمواد الناتجة من هذا التفاعل والتغير الذي يصاحب هذا التفاعل من حيث عدد 
المولات ويفصل بينهما سهم كما هو موضح في المثال التالي وعادة ما تكتب المواد 
المتفاعلة من الجهة اليسرى والناتجة في الجهة اليمنى وتقرأ المعادلة من اليسار 
إلى اليمين. 
المواد الناتجة جل المواد المتفاعلة 
ع2 يداه (5)أمماعدعآ1 
ومن أهم خواص المعادلة الكيميائية أنها تمكننا من إيجاد العلاقات الكمية بيين 
المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل» ولإجراء الحساب الكيميائي المطلوب 
يشترط أن تكون المعادلة الكيميائية موزونة إي تخضع لقانون حفظ الكتلة. ولكتابة 
معادلة كيميائية موزونة يجب أن نتبع الخطوات التالية: 
كتف المواد المتفاغلة والمواد الداتجة لفظأ ويقصل بيفهما سهم: متيلا لتففاغل 
الألومنيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد الألومنيوم. 
أكسيد الألومنيوم ‏ جل أكسجين + الألومنيوم 


تكتب المعادلة بالرموز و الصيغ للمواد المتفاعلة والناتجة 
(معادلة غير موزونة) ب0[ثظ جه رن + [م 


توزن المعادلة وذلك بوضع معاملات بجوار المواد الداخلة والناتجة بحيث كما 
ذكرنا يكون عدد الذرات لعنصر ما متساوية عددياً في كلا الطرفين 
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(معادلة موزونة) ,281,0 جيب رن3 + إمر4 


ولكي يتم كتابة معادلة كيميائية صحيحة يجب أن يكون الطالب ملماً بأسماء 
ورموز الصيغ للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة وهذا لا يتأتى إلا بمحاولة الضالب 
وزن عدد كبير من المعادلات مع معرفة الطالب بأحادية أو ثنائية المجموعات وهو 
ما سنجده في المسائل في نهاية هذا الباب . 0 
ويمكن كتابة المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعلات الكيميائية المختلفة والتي يُمَكحَنَ 
تصنيفها حسب الأنواع التالية: 
. تفاعلات الاتحاد المباشر ممناعدع1 ده امستط درمت أعععرزر 
وهو عبارة عن تفاعل عنصرين لتكوين مركب وكمثال على ذلك معادلة اتحاد 
الألومنيوم مع البروم لتكوين بروميد الألومنيوم 


خطوة 1 بروميد الألومنيوم جه بروم + الألومنيوم 
خطوة 2: 8م يدا هيرق + إلم (غير موزونة) 
خطوة  :3‏ 4187 2 حج- 38100 + 24/1 (موزونة) 


8. تفاعلات الإحلال عع اأمعممععة امكل« عاعدزك 
وهو عبارة عن تفاعل عنصر مع مركب لتكوين عنصر ومرك ب جديدين» 

كمثال على ذلك تفاعل المغنيسيوم مع كلوريد الحديديك لإنتاج كلوريد المغنبسسيوم 

والحديد. 

خطوة 1: حديد + كلوريد المغنيسيوم جل كوريد الحديديك + مغنيسيوم 

خطوة 2: 726 + يلع1721 ا روءة + 518 (غير موزونة) 

خطوة 3: ©2176 + 31/901 حت ,إاناءع 1 2 + 3448 (موزونة) 


54 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


). تفاعلات التبادل المزدوج(الترسيب) «5ناعهعخ1 غمعددءء2[مكتط عاطسود]1 

في هذا النوع من التفاعلات يتفاعل مركبان مع بعضهما لإنتاج مركبين جديدين 
بواسطة تبادل العناصر مع بعضها البعض أو مجموعة أيونية»كمثال على هذا 
النوع من التفاعل تفاعل نترات الفضة مع كلوريد الكالسيوم لإنتاج كلوريد الفضة 
ونترات الكالسيوم. 
خطوة 1 :نترات الكالسيوم + كلوريد الفضة ب ككلوريد الكالسيوم+ نترات الفضة 
خطوة 02)210,(,:2 + 01عه تجهب ,0801 + ,270ع2(غير موزونة) 
خطوة 3: ,([,6©3)20 + 01ههم 2 جل 0901 + ,20هة 2 (موزونة) 

نلاحظ من خلال المعادلات التي تمت كتابتها بأنه توضع معاملات فقط بجوار 
الرموز والصيغ الكيميائية للعناصر والمركبات حسب الأحوال ولا يمكن تغيير أي 
رقم مكتوب أسفل الرموز لأن ذلك يغيّر من طبيعة المواد. 
2- وزن المعادلة الكيميائية: 

عند موازنة المعادلة الكيميائية غيّر في أمثال الجزيئات دون أن تُغيّر في نسب 
الذرات المكونة للصيغة الكيميائية في الجزيء الواحدء بحيث يكون عدد الذرات في 
الجزء الأيسر مساوياً لعدد الذرات في الجزء الأيمن» وهذا يحقق العلاقة : 

كتلة المواد الداخلة في التفاعل > كتلة المواد الناتجة عنه 

وكقاعدة عامة وازن كل الذرات وأترك الأكسجين للأخير فهو يضبط عملية 
الموازنة» أي عند وزن معادلات احتراق الهيدروكربونات مع الأكسجين نزن 
الكربون (©) أولا ثم الهيدروجين (51) وترك الأكسجين للآخر لكي تتم وزن 


المعادلة نهائيا. 
مثال: لديك المعادلات التالية التي تصف التفاعل الجاري بين المواد 


المتفاعلة ( على يسار السهم ) والمواد الناتجة ( على يمين السهم ) . 
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1+ 0 7318 إن علي 8 
0 كآنه ي700ج ( 202+ 0 وتآرع 
0 ر(ووه) معتجت ,00 يمادق ر(رم) مع 


لاحظ: أنه عند كتابة معادلة التفاعل فإننا نتضع صيغ ورموز الذرات أو 
الجزيئات الداخلة في التفاعل والناتجة عنهء ثم ننتقل بعد ذلك إلى موازنة المعادشة 
لكيميائية بحيث يكون عدد الذرات متساوياً في الطرفين؛ ثم نبحث عن الأعداد أو 
الأمثال التي يتوجب وضعها بجانب الصيغة دون أن نمس أمثال الصيغة الكيميائية 
ذاتها . 00 
21+ )31348 جب 21601 + 358 
ذ-4820+ ,رمعدجب 50+ 2 وتربء 
0 6 + ,ل( و00) ر16 جسب م00 ,218 3+ ,( ي210) 21:6 


3 - قائون بقاء المادة ( ككهط1 01 0١‏ ]0 1395[ ) 

ويعني أن: كتلة المادة الداخلة في التفاعل تساوي كتلة المادة الناتجة عنهه. 
تخيل أن المواد الداخلة تمثل إحدى كفتي الميزان وأن المواد الناتجة تمشثل الكفة 
الثانية وفي المعادلة الموزونة فإن الكفتين متعادلتان بالكتلة . لاحظ أيضاً أن عدد 
مولات المواد الداخلة قد يساوي أو لا يساوي عدد المولات الناتجة عن التفاعل أي 
أن: 


أناه 5عامط (عد عه ع) مز وعاممر 


وأيضاً إذا كان ناتج التفاعل مادة واحدة فتكون كتلته تساوي مجموع كتل المواد 
المتفاعلة . 
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4- قانون النسب الثابتة ( كسمن وممهم عاتمقءط 2ه برهن[ ) 
ويعني أنه في أي مركب كيميائي نقي يجب أن يتكون من نفس عناصره 

(وبنسبة محددة مهما كان مصدره أو طريقة تحضيره) و بنسبة ثابنة ومحددة., 

وتكون هذه النسبة بسيطة. 

مثال: الماء وفوق أكسيد الهيدروجين يتكون كل منهما من نفس العناصر (0851) 

ولكن بنسبة محددة لكل منها فهي بالنسبة للماء (0جآ1) (1: 8) بينما (و1120) 


(16:1) . 
5- قانون النسب المتضاعفة ( سمتاعوممنيم عاصن لسر ؤه بهن[ ) 


إذا اتحد عنصران وكونا أكثر من مركب فإن الأوزان المختلفة من أحدهما 
والتي تتحد مع وزن ثابت من الآخرء لابد وأن تكون نسب بسيطة أو مساوية لرقم 
صحيح 1:2 أو 1:2:3:4:5 . 
مثال (1): يتحد الكربون مع الأكسجين وفقاً لكمية الأكسجين المتاحة ويكون 
الاحتراق تاماً أو جزتياً فيؤدي ذلك إلى تشكل و20 أو 0©.: ومثله 
(رد5ع12 , وه ) 


0 وه»© كع و5ع152 
نسبة ذرية ‏ 1:1 2:1 1:1 1:2 
أوزان ذرية 12:16 12:32 2 56 2004 
نسبة وزنية ‏ 1.33: 1 1:2.67 72 1 1:1.148 
نسبة | 267 همم 2 سبة الكبريت ‏ 1148 _ 2,007 
الأكسجين في 1033 في المركبين 0652 
المركبين 
وفقاً لمنطوق القانون نجد أن نسبة كتلة الأكسجين المختلفة التي 5: تتحد بكتلة ثابتة 
16_ 1, 
١‏ ا - حاو 1:2 
من الكربون في المركبين هي 0 
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ونلاحظ كذلك نسبة الكبريت المختلفة التي تتحد مع كتلة ثابتة من الحديد في 
32 ,+ 
ل نع ل أو 2:1 
لمركبين ل 
مثال (2): يتحد النيتروجين مع الأكسجين مكونا خمسة مركبات مختلفة وفقا لكمية 
كل من الأكسجين والنيتروجين وشروط التفاعل. 


1 16 28 أكسيد النيتروز 8,0 
2 22 28 أكسيد النيتريك 110 
3< 048 228 ثالث أكسيد النيتروجين لد 607 
4 64 28 ثاني أكسيد النيتروجين 860 
5 50 28 خامس أكسيد النيتروجين 80 


وبتوحيد كمية أحد العنصرين ولتكن النيتروجين 28 جم فإننا نجد إن الكميات 
المختلفة من الأكسجين والتي تتحد مع كمية ثابتة من النيتروجين (28 جم) تككقون 
نسبة عددية بسيطة هي 1:2:3:4:5 


6- الوزن الذري ( )ع1 عنددم44 ) : إن كتل الذرات صغيرة جداً ولقد ذكر 
القرآن الكريم 'فمن يعمل مثقال ذرة خيراً يره ومن يعمل مثقال ذرة شراً يره' فنجد 
ان كتلة ذرة الهيدروجين الحقيقي هو “1.67210-7جرام وهذه الكتلة صغيرة جداً 
لا نستطيع وزنها ولا نستطيع حتى أن نزن مليون ذرة منها مجتمعة حيث إن كتلة 
مليون ذرة من الهيدروجين ممع ”75 1.677<210 - 105< جوع *1.6<10-7: ولذلك 
استعيض بهذه الكتلة الحقيقية لذرة الهيدروجين حيث إنها أخف العنشاصر جميعا 
بكتلة نسبية هي 1.0310 'وحدة وزنية ذرية" وتعتبر كتلة ذرة الهيدروجين هذه 
كوحدة أو معيار لقياس بقية الذرات وتصبح كتل الذرات الأخرى هي مضاعفات 
لهذه الكتلة النسبية لذرة الهيدروجين فالكربون (©) هو 12 مرة أتقفل من ذرة 
الهيدروجين والأكسجين (0) 16 مرة أثقل من الهيدروجين والكبريت (5) 32 موة 
أثقل تقريباً من ذرة الهيدروجين وهكذا بقية العناصر. لذلك نجد أن الكتل النسبية 
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لذرات الكربون (0) والأكسجين (0) والكبريت (5) هي على التوالي نامنة 12» 
نالقة 16 31011 32. أما الكسور المصاحبة لكتل هذه الذرات مثلا (©) 
نالتة 12.01» (0) نادمه 15.999 (5) ناته 32.06 فهي نتيجة لوجود نظائر 
لهذه العناصر وستعالج في الباب الثالث من هذا الكتاب» وعليه فالأوزان الذرية 
التي نتعامل معها والمدونة بالجدول الدوري هي أوزان نسبية نسبة إلى كتلة ذرة 
الهيدروجين (التي اتخذت كوحدة أو معيار لقياس كتل الذرات الأخرى) وليست كتل 
حقيقية»ء ولمعرفة كتلة الذرة الحقيقية بالجرام نضرب كتلتها الذرية 
ناالئة كا © 1.67<610جرام أو بقسمة كتلة المول من العنصر بالجرام على عدد 
أفوجادرو (6.023102) 


7- المركب الكيميائي (01120م0:2© 15 إ إن المركب الكيميئي يتكون 
من ارتباط ع دد من الذرات ( محققاً قانون لشب الثبتة والنسب 
المتضاعفة ) بروابط تساهمية» مثال: مركب الماء 20آ5 والبنزين( 2814 6©) أو بروابط 
أيونية (في حالة الارتباط الأيوني) في المركبات ذات الطبيعة الأيونية مثال 
231 , 20012 ويكون للمركب خواص فيزيائية وكيميائية ثابتة ومحدده كما يكون له 
وزن جزيئي محدد . ونشير إلى وجود مجموع ات أيونية متعددة الذرات مشل 
0 , 83003 , 502 وكلها تملك صفات المركب للكيميائي الأيوني وهي غالبا 
ما تشارك في التفاعلات كمجموعة متكاملة وليس كذرات منفردة . 
8- كتلة الصيغة ( خطواء واتادره1) :وهو يساوي مجموع أوزان الذرات 
المشاركة في تكوين الصيغة الكيميائية للمركبء ويستخدم هذا التعبير بنفس معنى 
(الوزن الجزيئي غطعاء" مد1ناء31016) إلا أنه أكثر شمولا لأنه ليست كل 
المركبات جزيئية مثل المواد الأيونية وأيضا هناك بعض المركبات التي تحتوي 
على عدد معين من ماء التبلر مثل (51120 ب00150) فهنا نستعمل كتلة الصيغة 
وهي تلحطة 160 - 5004نن) ]0 ع1آممط عم6© 

0 رومع > 185 > كتلة 5 جزئيات ماء 
.٠.‏ كتلة الصيغة -250 31011. 
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مثال :1 احسب كتلة الصيغة (الوزن الجزيئي) للأسبرين ,0 ج11 و©: 


0 4 +8 8 +0 و - ,0 ,8 ,262 
(16.0 » 4) + (10 »ا 8) +(12.0 »ا 9) - 
أم#ل/جع 180 - 64.0 +ق + 108 - 


مشال :2 احسب كتلة الصيغة لمركاب خلات (أسيتات) الكالسيوم 
ر[وي© 84 ين) 00 : 

0 4+ 611+ © 4+ ه© 1 - ,(,0 ,88 ب©) م0 
(160< 4) + (10 » 6) + (120» 4) + (401 » 1) - 2 


- 1.1 1/01 


9- المول (ع35101): ويسمى بالعربية الجزيء الجرامي وهو وحدة المادة 
الكيميائية سواء كانت عنصراً أو مركباً أما اسم المول فقد شاع اس تخدامه بين 
المتعاملين بالحسابات الكيميائية وهو بالتعريف الوحدة التي يمكن أن تكون عليها 
أي مادة (عنصر أو مركبأ أو أيون) غازية أم سائله أم صلبه وهي إذن: كمية من 
أي عنصر أو أي مركب تحوي عدد أفوجادرو من ذرات العنصر أو جزيئات 
المركب أو أيوناته ويرمز له 1مدهء إذن: 


(جزيء حقيقي) عادءعامصط 102< 6.023 - امم |1 


(ذرة حقيقية) رمن 6.0231023- 


إن 1 مول من الكربون يحوي عدد أفوجادرو من الذرات الحقيقية» وإن1 مول 
من الكلور يحوي نفس العدد من الذرات ولايعني هذا أن يكون وزن1 مول من 
الكلور مساوياً لوزن 1 مول من الكربون . إن المول وحدة كبيرة نسبياً للمادة 
الكيميائية وقابلة للتداولء فإذا سألتني إعطاءك 1 مول من الماء فيتوجب علي أن 
أقدم لك (70ع 18) من الماء» ولو سألتني إعطاءك1 مول من النحاس فسوف 
اقدم لك (ممع 63) منهء ولو سألتني إعطاءك1 مول من السكروز (سكر الطعام 
1 ففإنني أقدم لك (ممع 342) منه» هذا ونحسب عدد مولات أي مادة 7 
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بمعرفة كتلتها (17) ووزن المول الواحد منها (84) أي (وزن الصيغة) وهكذا نهد 


إذن: 
كتلة المادة ‏ 5/7 1 
)1( 0 - و( عدد المولات) 


مثال: كم مولا من الكبريت تلزم للاتحاد مع (2 مول) من الحديد لتشكيل بيريت 


الصل : 
رذع حي 25 ب عملم[ 
1001 2 1101 
21001 2101 
ا (آممم 2) »ا (آمطم 0 5 
(امصر ث2 


وإذا أردنا حساب هذه الكمية بالجرام نجد: 
وزن الكبريت اللازم للاتحاد مع 2 مول مع 128 - ع (امم4) 
110 

من الحديد أي مع ( 562 > 112 جرام) 

بقي أن نذكر أن: كتلة 1 مول من الماء الصلب (الجليد) > كتلة 1 مول من 
الماء السائل > كتلة 1 مول من الماء الغازي (بخار)» وأن كلا منهما يحوي العدد 
نفسه من الجزيئات الحقيقية . إن 1.0 مول من أي غاز يحوي عدد أفوجادرو من 
الجزيئات الحقيقية (©52016©101) ويشغل هذا المول عند الشروط القياسية” حجما 


ثابتا مقداره 3مت 22414 - ,1 22.414 ٠‏ 


' الشروط القياسية هي : الضغط > 808 1 ودرجة الحرارة - ©* 0 . ويرمز لها 8717 وهي 


الأحرف الأو لى من ( عتناووع82 200 عله ءممء1 250ل صماك) 
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0- التركيب المئوي ( عمناتكهمسدهن) عوماوءمءط ) 
النسبة المئوية لعنصر ما في مركب هي عدد جرامات العنصر الموج ود في 
0 جم من المركب . إنها من أهم التجارب المعملية في البحث الكيميائي بنغرض 
تحديد صيغة المادة كيميائياء ويتم ذلك بإحدى الخطوات التالية: 
طريقة تحديد أبسط صيغة: 
1- تحديد هوية العناصر الداخلة في تركيب جزئي المادة الكيميائية (بالتحليل 
الكيفي) . 
2- إيجاد كتلة العنصر ومن ثم نسبته المئوية (بالتحليل الكمي) . 
3- تحويل وزن العنصر إلى عدد مولات أو تحويل نسبته المئوية إلى نسبة 
مولية باستخدام الأوزان الذرية. 0 
4- تعديل نسبة الذرات المحسوبة إلى عدد ذرات نسبي بحيث تمثل أعداداً 
صحيحة» لتحصل على أبسط صيغة (الصيغة الأولية) وهي تمثل أبسط دنسبة 
لعدد ترات الموكب إلى بعضها : 
5- تقسيم الأعداد إلى أصغر عدد للحصول على نسبة ارتباط للذرات مع 
التنويه إلى ضرورة قسمة هذه الأعداد بأصغر عدد ممكن حتى نحصل على أعداد 


5 


صحبحة . 


7 


6- استخدام هذه الأرقام الصحيحة كدليل لكتابة الصيغة الأولية . 


مثال: عينة من مركب كيميائي موج ود في غاز البترول الممسال كتلتها 
(«تع 2.4477): حللت عنصرياً فوجد أنها تحوي (70ع 2.000) من الكرب ون و 
(70ع 0.4477) من الهيدروجينء ماهي أبسط صيغة لهذا المركب ؟ 

حساب عدد مولات كل عنصر: 
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11201 © 


1م 0.1665 -1 تبتتتتل 
ل) صرع 12.01 


3 مدع 2.000 


1[ امم 0.4441 / اما 11 صدع 0,4477 
8 ع 1 


- إيجاد نسبة الذرات إلى بعضها بالتقسيم على أصغر عدد (أي على 0.1665) 
نجد: | بيىر11 رمو . 
- إن العدد 2.687 غير صحيح ولذلك نحاول ضرب نسبة الذرتين إلى بعضهما 
بالعدد نفسه وليكن مثلاً الرقم 2.0 نجد: 
وجوه 11و © > يعر ووو دعر ووو©6 
- بما أن ذرات 15 بقيت نسبتها 5.374 وهو عدد غير صحيح لذلك نحاول ثانية 
بالضرب بالعدد 3 بدلاً من ( 2) نجد: 
رمموط 1و > وير وويو ذعرووور©6 
- يمكننا بسهوله تدوير العدد الموجود على ذرة الهيدروجين لنحمصل أخيرا 
على أبسط صيغة وهي 0,51 وهو مركب معروف اسمه غاز البروبان ويستخدم 
كوقود . 
1- حساب أبسط صيغة من تحليل نواتج الاحتراق: 
يتم حرق كمية من العينة المراد تحديد صيغتها الجزيئية (أو أبسط صيغة لها) 
في جهاز مشابه للشكل (2-1). 


ماوع هطع مزه طم 111 


لاك 


000000000000000 


.1 عنمقع 01 دأ ومع 0ل( لهة موطمق 01 كتوتزأهضة عط عه؟ "متم" ومماكتطممم 6 


الشكل :(2-1) طريقة حرق العينة لتحليل الكربون والهيدروجين في المركبات العضوية . 
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حيث تحترق العينة كليً وتتحول إلى 02© وبخار ماء وهكذا تتحول كل ذرات 
الكربون في العينة إلى و00 وكل ذرات الهيدروجين إلى 20آ15»حيث يتم 
امتصاصهما ومن ثم وزنهما ٠.‏ إن كل 0.1 مول من الكربون ستتحول بالتأكيد إلى 0.1 
مول من 002 . تتبع تقريباً نفس المراحل المذكورة في الفقرة (10). 


مثسال: عينة من مادة سائلة تبين أنها تحوي الكربون والهيدروجين والأكسجين 
كتلتها (0رع 0.5438) أحر قت بالأكسجين النقي حتى آخرها فنتج: ممع 1.039 من 
و00 و ع 0.6369 من الماء ماهي أبسط صيغة تجريبية للمركب . 
الحصل: 

نقوم أولا بتحويل الوزن بالجرام إلى عدد مولات بمعرفة وزن ي0© ,11,0 
كما يلي: 


0© امس 1 
© امس امدومه | عمل ان 


> »«ط و00 لزع 1,039 
00 [مم 1 ي00) مدع 44 


أمم 1 
8 امم 7روووو د | لقم | 0ل افك إعر يه ومع وودمين 
10 آم 1 80 ضع 18 


نوجد الآن عدد جرامات الكربون والهيدروجين: 


© سبع 028336 - كم »ا © امس 002361 
) أمم 1 


8 سبع 007077 - | لعفا >« امس 0.07077 
8 أمم 1 
ع 035413- (202)0+13 المجموع 
إن كتلة الأكسجين يحسب بالفرق: 
مع 0.54380 ع كثلة العينة 
ماع 0.35413 ع (0+137)) مجموع كتلتي 
تع 0.18967 - كتلة الأكسجين في العينة 
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نحسب الآن عدد مولات الأكسجين: 
0 12201 


0 1آمم 0.01185 ع 
0 ميع 16 


»ا 0 صرع 018967 


الصيغة هي : وهرروه © ججووون آلآ روووون© . 
نقسم على أصغر عدد نجد: ‏ ممور© دروو روو,© . 
إن النتيجة مقبولة ويمكن تدويرها إلى أعداد صحيحيه؛ فالمركب هو: 


60 وهي مادة الكحول الأثيلي . 


2- حساب الصيغة الجزيئية ( كقلنتصحره؟ مدلتى31016 ) 
الصيغة الجزيئية تعبر عن الصيغة الحقيقية أو الفعلية للمركب أي العدد 
الحقيقي وليس النسبي لعدد ذرات المركب في الجزئي وتساوي مضاعفات أبسط 
صيغه للمركب ولذلك يتوجب البحث عن عدد مرات التضاعف (2) والذي يتم 
حسابه من معرفة الوزن الجزيئي للمركب (يحدد هذا الوزن بطرق عديدة معروفة 


وناجحة) . 


مشال: يعد الستايرين مادة أولية لصنع بولمير البولي ستايرين وأبسط 

صيغة له هي 011 . حدد وزنه الجزيئي فوجد أنه (2ع 104) . ماهي صيغته 

الجزيئية ؟ 

الحصل 

- نحسب أولا وزن أبسط صيغة: ‏ صسمعم 13 1*1 +121 

- بما أن هذه النتيجة بعيده عن الوزن الجزيئي (104) لذلك نحسب عدد مرات 
التضاعف: 
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.. الصيغة الحقيقية أو الجزيئية للمركب هي ,(51 ©) أو ,(11©) ويمكن 
أن تكتب هكذا و11ج0 والتي يمكن تصوره كمركب أروماتي لقلة عدد ذرات 


الهيدروجين نسبة إلى الكربون . ا 
0 - 0 ا 6 
حاوف قت - 


3- الناتج النظري والفعلي للتفاعل الكيميائي:(7©110 لدداع4 20ة لدء1)دمع1) 
لندقق النظر في المعادلة التالية: و00 جح ير0 + ني© 

نستطيع القول من وصف هذه المعادلة الموزونة أن: 1 مول من الكربون 
يحترق مع1 مول من الأكسجين» ليعطي 1 مول من ثاني أكسيد الكربون . 
أو نعبر عن ذلك بالكتلة فنقول إن: 12 جم من الكربون تحترق مسع 
(«ع2 “ا 16) من الأكسجين ويتكون 44 جرام من ثنائي أكسيد الكربون . 

تمثل المعادلة السابقة نوعية وكمية المواد المتفاعلة والناتجة من الناحيبة 
النظرية» ووفقا لقانون بقاء المادة فإن الناتج النظري يجب أن لا يتعدى 44 جم 
بالضبط وعلى هذا ومن الناحية النظرية فإن تفاعل 12 جم من الكربون مع 32 جم 
من الأكسجين سينتج عنه 44 جم من 0027 وتكون الإنتاجية 40100 . ولكن واقفع 
الحال يختلف, فالكربون مثلا يمكن أن يحتسوي على شوائب من الكبريت 
والأكسجين يمكن أن يحتوي بعضا من النيتروجين وربما شوائب أخرى وهذه 
الشوائب لن تنتج ثاني أكسيد الكربون ومن ثم فإن 002 الناتج غالبا ما يكون أقل 
من 44 جم وخاصة إذا أخذنا بعين الاعتبار إمكانية تسرب بعضا منه لكونه غازء 
وعليه فالناتج الفعلي (الحقيقي) سيكون أقل من 44 جمء فلو كان مثلا 40 جم 
فنحسب النسبة المئوية للإنتاجية (/إ) كما يلي: 


3١‏ ل ا لطا لئس - لا 
الناتج النظري 


90.919 - 100 » 40 دن 
44 
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4- المادة المحددة والمادة الزائدة (أسصععدع" ددععتهء له عساتسال) 

ننبه أولا إلى أن مثل هذه الحسابات لا تكون صحيحة إلا إذا كانت معادلة 
التفاعل موزونة بشكل صحيح لذلك من الضروري جدا قبل الشروع بالحساب 
تدقيق موازنة المعادلة: عند تفاعل مادة ما (4) مثلا مع أخرى (8) فإن التفاعل 
يمكن أن ينجز وفق الاحتعمالات الثلاشة التالية للتفاعل على صورة 

0+ )جه 885 لدم 

1- أن نخلط في وعاء التفاعل كمية من 4 تكفي تماما أو بالضبط للتقفاعل مع 
كمية أخرى 8 وبحيث أنه عند نهاية التفاعل فإنه لا يوجد سوى نواتج التفاعل 
2 و © فقطء أي تتفاعل كل المادة 4 مع كل المادة 8 . 
2- أن ينجز التفاعل بخلط كمية ما من 4 وكمية زائدة من 8: وفي هذه الحالة 
يتفاعل كل 4 مع ما يلزمه من 8 ويبقى بنهاية التفاعل ما زاد من 13 عن حاجة .4 
بالإضافة إلى نواتج التفاعل 7 و © . وهنا تسمى المادة 8 بالمادة الزائدة» أما هم 
فتسمى بالمادة المحددة لأنه بانتهائها يتوقف التفاعل فكمية 4 إذزن هي التي 
تحدد التفاعل في هذه الحالة . 
3- أن ينجز التفاعل بخلط كمية ما من 8 مع كمية زائدة من 4 وفي هذه الحلالة 
تتفاعل كل المادة 8 مع الكمية اللازمة لها من 4 ويتبقى بنهاية التفاعل ما زاد 
من 4 عن حاجة 8 بالإضافة إلى نواتج التفاعل 7 و © . وتسمى في هذه 
الحالة 8 بالمادة المحددة و بالمادة الزائدة . 


يمكن تحديد المادة الزائدة والمحددة في أي تفاعل بطريقتين هما: 

[ - طريقة مقارنة عدد المولات: وفيها نحسب عدد مولات المادةه اللازمة للتفاعل مع 
8 من معادلة التفاعل ثم نقارن هذه القيم مع عدد المولات التي خلطت للتفاعل فعلا ومنه 
نستنتج أي المادتين هي بزيادة فتكون الأخرى هي المحددة . 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاه» : 

00520171 اط ١1م‏ لاع . نالا لالاالا 
ب - طريقة مقارنة الكثلة الجرامية: : نحسب كئلة المادة 4 بالجرام اللازمة للتفاعل 
نظرياً مع كتلة المادة 8 من معادلة التفاعل ثم نقارن هذه القيم مع الأوزان الداخلة 
(المخلوطة) في التفاعل فعلاً . 
مثال: أحرقنا 2 جم كربون مع 50 جم أكسجينء بيّن أيهما المادة المحددة 
والزائدة ؟ وما مقدار الزيادة ؟. 
الحل: وفق الطريقه آ: 
ج00 جحجدا و6 + 06 


عدد مولات التفاعل وفقا لمعادلة التفاعل الموزونة 41مدج امم 1 + امم 1 (1 


12 


6 3 امم 1.0 ع خ عدد المولات للمواد المخلوطة (2 
322 


12 
01م 1.0 5201 1ض عدد المولات المواد المتفاعلة (3 
(إن 1 مول من © يلزمه 1 مول من ,ه) 


6+ الاشيء بطرح (3) من (2) نجد قمر 


7 


.. واضح أن الكربون يستهلك بالكامل وأن الأكسجين هو الزائد . 
مقدار الزيادة > 0.5601 
ممع 18.00 32-2 << 0.56 - 
فنقول إن الكربون هو المادة المحددة وأن الأكسجين هو المادة الزائدة . 
ومقدراها 0.56 مول أو 0 جرام . 


المسل: وفق الطريقة ب: 
وعد سشدن بي وزن الجزيئات الداخلة في التفاعل (1 
0 32 مع 12 


نظريا وفق المعادلة الموزونة 
غير ممكن<-- 7ج 50 (7)18.75 من وزن الأكسجين نحسب وزن- (2 
الكربون اللازم للتفاعل معه 
ممكن جل («32)32 2 من وزن الكربون يمكن أن نحسب ‏ (3 
وزن الأكسجين اللازم للتفاعل معه 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<»© : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1 0 
32 


وزن الكربون اللازم للتفاعل معدمع 50 أكسجين 18,7585 - -30 


نلاحظ هنا أنه يلزم 77ع18.75 من الكربون للتفاعل مع 72ع50 أكسجين 
ولكننا خلطنا في التفاعل 12873 كربون فقطء» إذن سوف يتوقف التفاعل باتتهاء 
كمية الكربون المساوية 7مع12 ويبقى الأكسجين زائدا عن حاجة التفاعل ونحسب 
هذه الكمية من ,3 بافتراض تفاعل كل كمية الكربون (مع12 ) . 
وزن الأكسجين اللازم للتفاعل مع 0اع12 كربون 
32 * 12 


2 ع - رع 101 
12 2 8 


وهكذا نرى أن الأكسجين هو الزائد ومقدار الزيادة 
مع 18.00 -32.0 -50.0 - مقدار الزيادة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201:.21 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
المعادلة الكيميائية و الحساب الكيميائي 


1-أو زن المعادلات التالية (معادلات الاتحاد) 
00 جه إن ب كح 
50 جه ر0 + و 
و0يع جح (0 دوع 
يكسم جد ون لدنم 


0 جد إون1 ي اح 
250 جد (ر30 + 208 
0ر216 جل ر30 + 426 
يانه جب ورهن 3 + بم 2 


2-أوزن المعادلات التالية (تفاعل الإحلال) 


11 + ,ومنت جد 101 د 

18 + لله جل رإمعع1]1 د 
ع1 + و0يله ج يرورموم + [م 

ع + ,ر(ر50)مج جي و0موم + 

يك + ,(ي0قا)يون جينت وي11,50 + 

الحمل: 

31 + رامن 2 جد م11م ب بن و 
8 + 1019م 2 جب و1مع11 3 + إم 2 
21 + و0يله جل روروم + إم 2 
85 + .,(,22)000 جرولزوم 2 + مج 
و8 3 + بر(ي60)يوون جب ,3150 +ه0 2 


10 


0) 

10 
)11( 
17 


00 

لفن 
110 
(107) 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3-أوزن المعادلات التالية (تفاعلات التبادل المزدوج) 


هقلط + ر(ي00)رء8 جب ر0نرولة + ,(ر0كه)ء () 
ر(ر60)به© + 01دلخ جد راعوه + ,لطيو (1ن) 
81,50 + ههج ,2818,(,50) + ر(ب82)810 (1ئ) 
(011)لى + روكده جب ,((82)018 + ,ر(ر0ى)يله (7ن) 
201 + ,(ب00)رء7 جد رومعرواخة + بلعء5 7 
80 + ,ر(,00)ية© لب روطي + ,(015)هه 1 
850 جيل 180 + ور0بط جنل 

230 + رلنارعة بل رإرلولللعم + ,نردلا للق 
10+ 00 +ر(,ر00)ن0 جب ,8010 + رومعينه ون 
0 + ,60 + 01و28 جو 8201 + ر0 مرو («) 


الحل: 
21220 6 + ر(ب00)رء5 جل ر0نرولة 3 + ,(ر0له)ء5 2 () 
ر(ب00)يةه + 8001 6 جل رلعوك 3 + ر0طيول< 2 (1) 
210 2 + ر0كو8 جل ,011,[,50) + ر( ,82000 (لنن 
(1)011ى 2 + روكد8 3 جب ((82)081 3 + ,(,60)يلى 7ن 
و 6 + ,(,00)رء7 جد بر0ترولة 3 + براعء5 2 07 
50 6 + ,(,0,)60© جل روطرل8 2 + ,(2)028© 3 01 
41120 ج 6820 + وروبط (نزم) 
ب0للو8 2 + ,نارهم جد وللعى 2 + ,0ننارداط ر1لل9) 
00+10 + ر(,ر0©)نهت جا ,21100 + رووعنه (عن 
80 + ,0© +8101 2 جا 10 2 + ر0عيول2 (») 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاء : 
005001-71 اط ١1م‏ 0لاع. نالا لالاالا 
الهيدروجين والنتروجين» هل تعتبر المعادلة التالية مقبولة لتمثيل التفاعل 
المذكور ؟ . وضح إجابتك . 23 ه لخ + 311 
الحصل: 
النيتروجين يتواجد في الهواء بشكل جزيء (و21) وهكذا يدخل في التفاعل لذنلك 
يجب أن تكون المعادلة بالشكل: 2111 جه ولا + وخ311 


5- اكتب المعادلات الموزونة للتفاعلات التالية» آخذأ في الحسبان أن صيغة 
العناصر تكتب كما يلي: ,]3 , 02 , 8 , ي© , 24 

3) تفاعل الصوديوم مع الكلور لتشكيل كلوريد الصوديوم 72201 . 

0) تفاعل الهيدروجين مع الأكسجين لتشكيل الماء 0,آ1 . 

©) تفاعل النيتروجين مع الهيدروجين لتشكل 1.0 مول من الأمونيا . 

4) تفاعل الهيدروجين مع الكلور لتشكيل كلوريد الهيدروجين 1101 . ١‏ 

الحل: 0 
© هلز 2 د وي + هلله جم مهلم جد ره له + هلز ره 

20 جب و0 + 211 7 1120 جب و0 
و2101 + 382+ اولظ مم وللم جه و8 3 + رلا ل ره 


2860 جه وام+ رهط مم عست جه يه + + ره + ره 


6 -8) في تجربة ما تفاعل (70ع 2.50) من القصدير (50) مع الكلور لتكوين 
(«تع 3.99) من كلوريد القصدير.كم جراماً من الكلور استخدم في التفاعل ؟ 


مع الكلور فتكون (873 10.18) من كلوريد القصدير وكان هذا المركب 
يختلف عن الأول فقرة (3) . كم جراماً من الكلور لزم للتفاعل ؟ 

©) بين أن هذه الكتل المتفاعلة من القصدير والكلور تتقفق مع قانون النسب 
المتضاعفة . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 
الحل: حيث إن الناتج هو مادة واحدة فكتلته هو مجموع كتل المادتين المتفاعلتين 
0 5 
9 ح- (3.99-2.5) 2.5 


.. الإجابة على الفقرة (2) من السؤال وهو كم جراما من الكل ور يس تخدم في 
التفاعل والإجابة هو أن هذه الكمية من الكلور هي 2ع 1.49 ؟ 


و4 0 50 
4 - (10.18-4.64 464 


.“. الإجابة على الفقرة (6) من السوّال أن كمية الكلور المستخدمة في التقفاعل - 
صع5.54 من المعلومات المتوفرة لدينا في الفقرتين (2,56) نستطيع أن نحسب 
الصيغة الجزيتية للمركب الناتج في كلتا الحالتين من كتلة المادتين الداخلتين في 


تركيب هذا الناتج 5 
)00 
0 58 
19 2.5 
353.5 7 118 
00142) 0021 
2)021) 0021 
2 1 
.*. صيغة المركب هي 0 
0 50 
554 4.64 
23535 7آ1ظ1153 
0261 0291 
002231 02291 
23.09 1 


7 صيغة المركب هي 50 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لالالالا 


ع( اله 50 
149 2.5 0( 
554 4.64 لق 
بتوحيد كتلة 58 عند 2.5 في المركبين 
554 464 
3 25 
2.4 


مع 2.08 << 22338 - يق كزاة | 
5 464 لكلور 
كمية الكلور المختلفة التي تتحد مع كتلة ثابتة من القصدير وقدرها «مع2.5 هي 
9 2.98 أي 1 وهو مايتفق مع قانون النسب المتضاعفة 


7- 2) في تجربة ما تفاعل (510 5.00) من النيتروجين مع الأكس جين لتكوين 
(مع 10.71) من أكسيد النيتروجين (مادة ملوثه للهواء الجوي)؛ كم جراماً 
من الأكسجين لزم للتفاعل ؟ 
) في تجربه أخرى وتحت شروط مختلفة تفاعل (8ع 3.00) من النيتروجين 
مع الأكسجين لتكوين (552 9.55) من أكسيد نيتروجين آخر(مركب آخر, 


ملوث للهواء) فكم جراما من الأكسجين لزم للتفاعل؟. ا 


©) باستخدام المعلومات في (5. 3) احسب كم جراماً من الأكسجين تتحد مع 

(87 1.00) من النيتروجين لتكوين المركب الأول(2) ولتكوين المركاب 

الثاني(0) . 

4) هل تعطي نسبة كميتا الأكسجين المرتبطتين مع كمية ثابنة من 
النيتروجين (في 2,5) أعداد بسيطة صحيحة وهل تتفق مع قانون الندسب 


المتضاعفة ؟ 
الحل: 
أكسيد النيتروجين يطلب و0 + هجلم 
مع 10.71 3 5.00 
.. كتلة الأكسجين التي تفاعلت ممع 1 - 5.00 -- 10.71 
وهو المطلوب في الفقرة (8) 
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تم الرفع من طرف موقع لإذاممكاء : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


من كتلة النيتروجين والأكسجين المتفاعلة فعلاً نستطيع أن نصل إلى نوع أكسيد 
النيتروجين الناتج 


0 0 
200 52.1 
14 16 
03_37 02037 
1 1 


.“. أكسيد النيتروجين الناتج هو أكسيد النيتريك (710) . 
لق أكسيد النيتروجين حل 26© + هل 
مع 9.85 9.85-3-5 ممع 3.00 


من هذه الكتل نستطيع أن نصل إلى نوع أكسيد النيتروجين الناتج 


02 0 

200 655 

14 16 
023 02251 
02,423 02,13 

1 108 


أكسيد النيتروجين النائج هو ثاني أكسيد النيتروجين 7102 
©) من (3) و(6) نجد أن مركبي النيتروجين الناتجين هما 7510 ع4 1102 
.. نحسب كمية الأكس جين المختلفة التي تتحد مع كتلة ثابتّة من 
النيتروجين (14870) هي 
6 أي 2:1 
.٠.‏ هي نسبة عددية بسيطة وتتفق مع قانون النسب المتضاعفة . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


8 - ماوزن الصيغة (80) أو كتلة المول للمركبات التالية ؟ 


8) كربون ات الصوديوم 3 ؛ 6) رباعي بورات 
الامونيوم و0 و8 ول بم) 


©) سيكلمات الكالسيوم ي( و7250 ن,11ىم )0 
الحصصل: 
0 3+ 1+ 2 34-2 (2 
[متطلصطع 1«<12+3»16-106 +2223- 


0 7+ 5 2+4 8+ 8 34-2 (مط6 
410.816 +81 لد 4 - 
001 الع 4 -112-+43.24 +8 +28 - 


25+0+ 22+ 71 24+ © 11-102+12 0 
6-+232 +14« 2 1 اط 40+1212+24- 


[0طالصع 396- 96+ 64+ 2428 + 144 ب+40- 3 


9 - ماكتلة ( 0.10 مول ) من كل مادة ذكرت في المسألة (8) ؟ 
الصل: 


مع 10.6- مم (0.105»1) -5 (ه 


60 


مزع 012 | ”8 رون (0.1001) -17 (5 


طع 39.6- (امسلكج 396) (امصم0.10)  177-‏ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
0- ثنائي فوسفات الأمونيوم ,3111,(,1120) سماد يصنع من الفوسفات الخام 
والأمونيا ويستخدم كمصدر للنيتروجين والفسفور. كم جراما يوجد في6.26 


مول من هذه المادة ؟ 


الحصل: 
0 4+ م 8+1 8+9 34-2 كتلة المول 
6 + +31 1+1 2ا 9 + 14 »ع 2- 
[محط/ مع 132 - 31+64 + 9 + 28 ع 
مع 2652و - 22 132 » ([ممم 626) - 1787 
1201 
1 - بيربورات الصوديوم 0 72 تستخدم كمبيض في غسيل الثياب البيضاء 
اللون وتعمل عن طريق انطلاق الأكسجين الذي له قدره على التبييض . 
كم جراما من بيربورات الصوديوم يوجد في 4.65 مول ؟ 


الحصل: 
0 3+ 18 +88 11-1 
[مطت/صع 81.81 - 3216 +10.81 1+ 123 - 
مع 380.42 - (امص/صع 81.81)<(امم 4.65) ع 7 


2- كم مولاً يوجد في 90 جراماً من الماء ؟ 
الحطعل: عدد المولات - كتلة المادة (187) + كتلة المول الواحد (01) 


اوكرت ع سكع 
15 ايا 


83- كم مولا يوجد في 1/1 جرام من السكروز (سكر الطعام) ( ر0ييتلايك) ؟ 


[ممل/صع 342-<81 
171 7 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201.1 1005ط. لاقام ملاع . نالا لانالالا 


4 - كبريتات الأمونيوم 604 هي أحد أنواع الأسمدة الواسعة 
الاستعمال . احسب عدد الجرامات التي يحتويها 35.8 مول من هذه 
المادقء وعدد الجزيئات؛وعدد ذرات كل عنصر ثم احسب النسبة المئوبة 
لكل عنصر في هذا المركب . 

العمل: تحسب الكتلة المولية (الوزن الجزيئي الجرامي 34 ) لهذا المركب 

كمايلي: 


01ص الترع 2 -2+32+164 11-18 
مع 4725.6 - 132 2 35.8 - 14 ود بو 


50 قلم) المادة 


النسبة المئوية (90) 


23 
عدد الجزيئات > ع1باءء1مم ”2.156<)102 - 5 


1101 
عدد ذرات النيتروجين (27) - 2.156<10257<22 


عدد ذرات الهيدروجين (11) -2.156<10258 
عدد ذرات الكبريت (9) -2,156<1025<1 
عدد ذرات الأكسجين (0) -4< 21561025 ا 


كر 
ا 


مذ يدري ا 28 07 نيتروجين فتكون النسبة المثوية 0 هي: 


0 - -- * 6-100 3 1 
132 ي# 100 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


5 - احسب كتلة الزنك (الخارصين) اللازم إضافة إلى 1.95 كجم من النحاس 
لتكوين سبيكة من البرونز (81855) تتكون من 9635 زنك و 9065 نحاس . 


الحل: 
نفرض أن كتلة السبيكة المطلوبة من البرونز هوا كجمء فيكون: 
كتلة النحاس في السبيكة -. || - + كمه 


وبما أن كتلة النحاس - 1.95 كجم فيكون : 
كتلة السبيكة بالكجم 5 - « 0.65 
0 - ير 
كتلة الزنك المطلوب كجم 1.05 - 1.95 -3.00 


وندقق حساباتنا بحساب كتلة النحاس والزنك على أساس كتلة السبيكة» نجد 


كتلة النحاس في السبيكة : ع1 كداز م العد6 
كتلة الزنك في السبيكة : ع1 ها | د |لعد6 
المجموع ع1 3.00 


6- لدى تفاعل كربونات الصوديوم مع حمض الفسفوريك»وج د أنه تكون 
(0اع 0.656) من فوسفات الصوديوم و (70ع 0.264) من ثاني أكسيد الكربون 
بفرض أنه لاتوجد كميات زائدة من المواد المتفاعلة وأن إنتاجية التفاعل 
(90 100).احسب كتلة المواد المتفاعلة الداخلة في هذا التفاعل وكتلة الماء. 
الجحطل: 
نكتب معادلة التفاعل ثم نوازنهاء وبعد ذلك نحسب المطلوب بإحدى الطريقتين 
التاليتين: 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


١‏ ) باستخدام كتل المواد المتفاعلة والناتجة: 
نضع تحت كل صيغة وزنها بالجرامات منتبهين لعدد المولات مستفيدين من كتلنة 
و00 أو فوسفات الصوديوم: 


360 .0طيهل2 _ ,2850 ,ممرورد 


صع 344 صبع 3118 «مرع 2164 هع 298 بويع 3106 


داع 064 2 مع 0.656 397 4 
2*006***>*ظ2ظ2 
ام كتلة كربونات | عله ا تتتتضشساضف 
عراوك تربريات الصوديوم ف 21064 
2206 
ام كثتلة حمض الفوسفور يك ماع 0.392 - 2222-2 
جرام كتلة حمض الفوسفوري 3 0 
58>-<«<« 0.6566 
ام كتلة الماء النات 10 ١-2‏ 
ال 1 ا 


* لاحظ أنك ك تحصل على نفس النتائج فيما لو استخدمت كتلة ي0©(مع0.264) 
بدلاً من فوسفات الصوديوم باتباع هذه الطريقة . 


ب( باستخدام حساب عدد مولات المواد المتفاعلة أو الناتجة بالاسنفادة من 
العلاقات المولية التي توضحها المعادلة الموزونة» وأن: 
(0) عدد مولات المادة > كتلة المادة بالجرام + الوزن الجزيئي الجرامي 


لمول واحد 
101 عرو 839 0.656 ير 
[ممالصع 164 4د 
أوم 0103 8393-6 0.264 _ مع82 
[ملالمع 44 2 


من المعادلة الموزونة نلاحظ أن عدد مولات 002 , 820 , و00يةح 
متساو ويساوي 103 << 6.0 مول . وأن عدد مولات فوسفات الصوديوم يساوي 
عدد مولات حمض الفسفوريك ويساوي 103 < 6.0 مول . 

.“.كتلة كربونات الصوديوم - (6<“103 مول) * (106) > 0.636 جرام. 


50 


تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
... كتلة الماء - (103< 6 مول) * (18) - 0.108 جرام . 
... كتلة حمض الفسفوريك > (4<103 مول) * (98) - 0.392 جرام 


7- خليط من كبريتيت وكبريتات ا 00 الماء 
حيث تكونت رت و وفقاً التفاعل: 


02 + 5 جع‎ ٠١510 


احسب كتلة كل من كبريتات وكبريتيت دي سين 
الحسل: باعتبار أن الكبريت تفاعل بكامله» نستفيد من كتلته المعروفة لحساب 


١ 
جد دكت + شالف‎ 810 
126 مع‎ 32 0 
1 1.5 لمع‎ 
_ كتلة كبريتيت الصوديوم في الخليط 6 روي اقلخ مك‎ 
-< 7.0- 5.91 > كتلة كبريتات الصوديوم في الخليط مع1.09‎ 


8- عينة من خام الحديد غير النقي (تحوي و0يع76 بالإضافة إلى الشوائب) 
كتلتها طن واحد (ع1 1000).لدى حرقها بزيادة من الكربون نتج (8! 515) 
من الحديد النقي . أوجد نسبة ,156,0 بالوزن في عينة الحديد الخام . 

الحصل: 

00 لان 2-00 

مع 515107 4 


_ 160515101 


2*0136 
1222] 10 


+00 


عا 735.70 - مع 735714.30- 


نسبة و5620 (90 وزناً) 7579 - *« 100 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
71)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


9- خليط من كربونات الصوديوم (ي28,00) وكبريتات الصوديوم 
(812:50) كتلته (مع 10) . أضيف إليه زيادة من حمض الهيدروكلوريك. 
فنتج 2.62 جرام من ي0©.» أوجد كتلة كل من كربونات وكبريتات 
الصوديوم في الخليط . 

الصسصل: 

لا يتفاعل حمض الهيدروكلوريك مع كبريتات الصوديوم بينما يتفاعل مع 
كربونات الصوديوم فقط ووفقاً لمعادلة التفاعل لو فرضنا كتلة و712200 في الخليط 
(«دع- 3) وبمعلومية كتلة ج00 الناتجة نحصل على قيممة (2) وتكون كتلة 

كبريتات الصوديوم تساوي ممع20- 10) 


ا + 820 +2201 2 ج 21101+ لاد 
مدع 44 8 106 
2.621 4 


كتلة كربونات الصوديوم بالجرام و 12207 رروروم 


.*. وزن كبريتات الصوديوم مع 3.69 6.312 - 10.00 


0- عينة من كربونات الكالسيوم غيرالنقية كتلتها (70 100) وتحتوي على98 م9 
وزنا من (ر,0عهح) لخا عضن الكبررير المخفف (كثافته النسبية - 1.29 
وتركيزه 27.3 © وزناً ) . احسب 

1) حجم حمض الكبريتيك المخفف اللازم لإتمام التفاعل . 

2) كتلة كبريتات الكالسيوم الناتجة 

3) حجم 002 الناتج عند الدرجة ©" 20 والضغط 755 مم زئبق . 
الحصسل: 
1) حجم حمض الكبريتيك المخفف اللازم لإتمام التفاعل . 
كتلة كربونات الكالسيوم النقية > 100 جرام < 0 - 98 جرام (ي00هه0) . 


عدد مولات 8200© ام ةو لفكت يرون وو 
ديع 100 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


التفاعل مع حمض الكبريتيك يتم وفق المعادلة: 
181,0+ ي0©+ ,50 جه ي50ري8 + ,00م 
1.001 آممم 1.0 أمم 1.0 
..عدد مولات ,8,50 اللازمة للتفاعل مع 0.98 مول من ,2800© - 0.98 
وا 


كتلة حمض الكبريتيك - 0.98 مول - 96,04 و 


110 


كثافة حمض الكبريتيك - كثافته النسبية © كثافة الماء ١‏ 
ِ ععلصع 1.29 > عملصع 1 :1.29 


كتلة 1 سم من حمض الكبريتيك - ص1 << د - 1.29 جم . 
02 
000 8 3 5 0 13أآ2 3 
7 2 2)04 
1) حجم حمض الكبريتيك المخفف - 055 - 272.854 سه3 3 


2) كتلة كبريتات الكالسيوم الناتجة: 
00 أ[مم 1 ب و0 11201 
آ[مم 0.98 آمم 0.98 


... كتلة كبريتات الكالسيوم الناتجة - 0.98 مول 6 - 133.28 جم . 


3) حجم ثاني أكسيد الكربون الناتج 

من المعادلة الموزونة وجدنا أن: عدد مولات 002 - 0.98 مول . حيث-عدد 
مولات (و0300©) . 

حجم ,00 عند (58175) - 0.98 مول * ( 22.4 لتر/مول) > 21.95 لتر . 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ولحساب حجم الغاز عند الشروط المطلوبة في السؤال؛ ننقل الفاز من الحالة 
الابتدائية إلى الحالة النهائية ( المطلوبة) . 


755 
)7 الاة تت 
0 (آ 21.95)(صنة ) ب لام 
2931 273 1 00 
29315 (21.951)(صهة) _ 
273190)(مسند0.993) 22022 


_ <3 


وي ار و تي | 
23*03 


أو يمكن حساب حجم الغاز عند الشروط المطلوبة مباشرة من قانون 
الغازات العام (587 -/09) باعتبار عدد مولات الغاز (0.98) ونجد: 


ودود _ (ك2931الإسمة0.0821(امصة0.5) _ 7م 
1 01-16 صندة0.99 م 


1- خليط يحتوي على 26 6؟ من كربونات المغنيسيوم ( ,815©00) وعلى74 9 
من هيدر وكسيد المغنيسيوم و(245)011. احسب كتلة حمض ال هيدر وكلوريك 


اللازم لإذابة 140 جم من هذا الخليط . 
المسصل: 
26 


كتلة 21800 في العيضنة - صع140 * حك - 364 جم. 


6 جم . 


0 


كتلة ي(265)011 في العينة > «جمع140 0 


تتفاعل كل من كربونات وهيدروكسيد المغنيسيوم مع 1101 كما يلي: 


!1 ( الكربونات: 
0 
0 رمع يمور ل 2110__, وممواح 
مع 236.5 جرع 84 
* دمع 36.4 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


كتلة 5101 اللازم ‏ 31.638 - حشيييت - 
ب ) الهيدروكسيد: 
110 
2110 + ي1اعع/1 مع ا لالسبيوي /08)علة 
0 236.5 ممع 58 
2 مع 103.6 
كلة 8101 اللازم سو 0و1 2 19063652 


... كتلة 1101 اللازم لإذابة الخليط - 31.63 + 130.39 - 162.02 جم . 


2- خليط من كلوريد الكالسيوم (301,7©) وكلوريد البوتاسيوم (1501) 
كتلته0.75 جرام تفاعل مع زيادة من نترات الفضة ( ,88710 ) حتى تم ترسيب 
كل الكلور في العينة على صورة كلوريد فضة ( 8801 ) كتلته 1.75 جرام. 
احسب النسبة المئوية لكلوريد البوتاسيوم في الخليط. 


الحل: 

نفرض إن كتلة * ح ,026©[1©: ... + -0.75 -12)01 كتلة معادلة التفاعل 
4 ...0 ب( ,0000 +601هم 2 ب لولعم 2 + ,0و0 
,2( 000 و1200 + [عهم جه بروللوم + 01ك]آ 


من المعادلة (1) نجد كمية كلوريد الفضة الناتج من تفاعل كلوريد الكالسيوم ومن 
المعادلة (2) نجد كمية كلوريد الفضة الناتج من كلوريد البوتاسيوم 
ر(ب00)10 +1اموم 2 ب إوللوه 2 + ,01و00 
(2043.32 10686 
مع “2 لمع 
مس 2664 أ 
110356 
1010 + [ععم جه روللهم + إ0ك] 


1.32ظ1 11013 
> -0.75 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 
0.75 5 
4 


3 ا 200 


تدممر 


كتلة كلوريد الفضة الناتج ‏ كتلة كلوريد الفضة النات 
كتلة كلوريد الفضة الكلي - ى >" ١‏ 3 


من التفاعل (1) من التفاعل (2) 
مسرم كتة , ,440كة) ‏ ريون 
03 2+1 11.06 


(1.75010.986()74.553-[143.32( - 110.986])0.75 + :(74.553)286.64 - 
09-ه- « 15906.15 - 11929.88 + ع 21369.87 


2550.21- 5 


ماع 0.4667 - الاك 2ع 
2602 
كتلة كلوريد البوتاسيوم 2< كتلة الخليط ١‏ - ككتلة كلوريد الكالسيوم 
- 07/75 - 04667 


- 0.2833 جم 

النسبة المئوية لكلوريد البوتاسيوم في الخليط 
مع 0.2533 _ 
لاع 020075 


06 777 ع 


0 يسم 


3- خليط من أكسيد الصوديوم ( 71820) وأكسيد الباريوم (820) كتلته 
0 جرام أذيب في الماء وأضيف إلى المحلول الناتج محلول حمض الكبريتيك 
(11,50) فترسب 1.372 جرام من كبريتات الباريوم (,8250) بينما بقيت 
كبريتات الصوديوم (,78,50) ذائبة في المحلول. احسب كتلة كلا من مكونات 
الخليط. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحصل: 
نفرض أن كتلة أكسيد الباريوم > *: جرام 
كتلة أكسيد الصوديوم > ( - 2.0) جرام 
معادلة التفاعل 
0 + ,850 جل 82507 + 820 
دمع 40. 233 ممع 34. 153 
ممع 1.372 ممع + 
فكلة كسيف الباريوم ت عامج / ممع 34. 153 ١‏ صدع 1.372 
6 / ممع 40. 233 
ح ضرع 0.9017 
كتلة أكسيد الصوديوم ‏ - 0.9017- 2.000 
ع رومع 1.0982 


4- سخن 6.45 جرام من كبريتات النحاس المائية ( 11,0 ٠‏ ,01150 ) تحت 
ضغط منخفض حتى تم طرد كل ماء التبلر. فإذا كان كتلة كبريتات النحاس 
اللامائية (ر1150©) 4.82 جرام. احسب قيمة< في هذا المركب (عدد جزيئات 
الماء). 
الحل: 

كتلة ماء التبلر  4.82- 6.45  -‏ - 1.63 جرام 


عدد مولات ماء التبلر جد 1 - 0.09 مول 


قيمة ا ب 52.0 


3.0 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


5- خليط من كربونات الكالسميوم (و0000 ) وبيكربونات الصوديوم 
(و2131100) كتلته 0 جرام سخن في الهواء حتى تحلل وفقا للمعادلتين 
التاليتين وأنتج 8 جرام من ثاني أكسيد الكربون» 0.1 جرام من الماء. 


00 0 + 0ه جد رومعيه 
4 0 + 00 + ,284,00 ب ,21131100 
احسب كتلة كلا من مكونات الخليط واحسب النسبة المئوية 0200 في الخليط. 


الحصل: 
من الواضح أن المركبين عند تفككهما ينتج مركب ثاني أكسيد الكربون 
. لحل المسألة نتجه إلى التفاعل (ذة) الذي ينتج الماء نتيجة لتحلل بيكربونات 
الصوديوم. وبفرض أن كتلة و2131100 في الخليط - دمع 
تكون كتلة و0800 1.10[جرام. 
20 + ,00 + ,113,00 ب 21121100 


مم15 صع (2)84 
ممع 0.1 افد 


6 /لاع 18.0 
كتلة البيكربونات - كتلة الخليط - كتلة كربونات الكالسيوم 
3 -1.10- 
مع 0.167 - 
0167 
0 - النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم 


6 15- 100< 
55 إذا تفاعل 1.0 كجم من الألومنيوم (1) مع 701.0 لتر من الأكسجين عند 


الشروط القياسية (517) فما هو كتلة أكسيد الألومنيوم (ج51,0) الناتج نظريا ؟وما 
هي المادة المحددة والزائدة وكمية الزيادة بالجرام؟ 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل: 
أولا نكتب ونزن معادلة التفاعل 

ث2 جب ,30 + اهم 4 
نحسب كئلة الأكسجين المتفاعل عند الظروف القياسية 1.0 مول من غاز الأكسجين 
يشغل حيزا من الفراغ قدره 2 لترا 014 
819 :22.4141 2 2 واحد مول (صمع 32) © 


(512) :7011 
ممع 32 >[ 70 
-5 كثلة الأكسجين 
2241 3 


مع 10008 - 
2410 جيم 30 + 1آه4 
(202143723316 جد (3039 (4)27 
مع 204 حمل مع 96 ضع 108 
د جل ورج 1000.8 ممع 1000 


من الواضح أن كمية الأكسجين هي المادة الزائدة ولحساب الكميات المتفاعلة فعلا 
و0 مصاع 96 نحتاج آلذثط دمع 108 


© مع ع نحتاج اث صع 1000 


مع 30800 110103711 بح يو هي يز كيين النرققا نغالة 
مع 108 


دمع 112 - 888.8- 1000.8 - كمية الأكسجين الزائدة 
الناتئج النظري 
حيث إن المادة الناتجة في معادلة التفاعل هي مادة واحدة 


... نستطيع إن نحسب كمية أكسيد الألومنيوم الناتج بجمع المادتين المتفاعلتين. 
مرع 8888-1888 +1000 - كمية أكسيد الألومنيوم الناتجة نظريا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<»ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


أو بطريقة أخرى وهي الطريقة العامة في حالة وجود أكثر من مادة ناتجة 


0يله صنع 204 تنتج لذ دمع 108 
و0يلكث مع 'ح- 0 صسع 1000 
(الناتج النظري) 


دمع 204 »امع 1000 2 


ممع 188888 
مع 108 


7-) ما عدد مولات ثاني أكسيد الكربون ( ري00) التي تتكون عند احتراق 
4 مول من الكحول الايثيلي 0,11,011 
الحصل: 
معادلة الاحتراق 
0 + 2002 جيل إن 3 + 11,011ر0 
من المعادلة يتضح انه إذا احترق 1.0 مول من الكحول الايثيلي سينتج 2.0 مول 
من غاز ثاني أكسيد الكربون 
و00 عاممم 2.0 تنتج ,ين عامم 1.0 
و00) م2016 وي تنتج 01,08 عامم 0.274 


عامط 2.0 »اع1مم1 0.274 


5غ عدد مولات ثان , أكسيد ١‏ . 
01 1.0 مولات ثاني أكسيد الكربون 


- 0.542 2201 


ب- ما عدد جرامات الكحول الايثيلي اللازمة لإنتاج 3.66 مول من و00؟ 


الحل: 
حيث إن عدد مولات الكحول الايثيلي تساوي نصف عدد مولات غاز ثاني أكسيد 
الكربون النائج. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 
.-. عدد مولات الكحول الايثيلي اللازمة لإنتاج 3.66 مول من غاز ثاني أكسيد 
الكربون 


01 21.83 6 ح 


الوزن الجزيئي “ا عدد المولات > الكتلة 
272016 /تمع 46.0 »< 22016 1.83 ع 
مع 84.18 ع 


8- احسب كتلة أكسيد الحديديك ( و16,0) الناتج من تفاعل 14.0 جرام من 
الأكسجين (:0) مع الحديد (56) 
الحل: 
معادلة التفاعل 
2860 جد ر30 + ع1 4 


من المعادلة يتضح إن عند تفاعل 3.0 مول من الأكسجين يتم إنتاج 2.0 مول من 
أكسيد الحديديك (و0يع86) . 


ممع 14.0 ١‏ 
1 تت - مدد مولات الأكسجين المتفاعلة 
201 /لاع 32 
و0يع1 م2201 2.0 ينتج و0 غ1م< 3.0 
برع 72016 ع ينتج ي0 عامط 0.438 
201 2.0 6اعاممم 0.438 هيد يولك اكبيد الحديديك الداتجة 
01 3.0 
201 0.292 ح- 


الوزن الجزيئي ا عدد المولات - كتلة أكسيد الحديديك 
201 رصع 158.69 << ع1آمم 0.202 - 


و0يع1 مع 46.33 - 
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تم الرفع من طرف موقع لإدثام0<<ه : 
005020171 اط ١1م‏ 0لاع. نالا لالاالا 
9-أ) احسب كتلة الحديد الناتج من اختزال 16.0 جرام من أكسيد الحديد بواسطة 
غاز أول أكسيد الكربون (00). 
ب- أيضا كتلة (00) المستخدم للاختزال. 
ج- كتلة (ي0©) الناتج من الاختزال (و58,0) . 


الحصل: 
معادلة التفاعل 
و3000 + ع1 2 جل 300 + رورع] 
1201 
201 0.1 بح 8206 16ت يو0يع1 01 مع 16 
مع 158.7 


ع1 01ع201 2.0 2 جا و0يع1 عاممر 1.0 
ع1 01 عآمم 0.2 جدادا و0يع عامم 0.1 


0( دع 120 د لك هر مادم 02 د وتزمامور دن 
م 1201 
00 عامط 0 نحتاج و0يع1 عاممم 1.0 
60 ع201: 0.3 نحتاج و0يع8 عأممم 0.1 
1 286.0 1 
(ب) لاع د 11101 3- كتلة أول أكسيد الكربون (00) 
3 


كذلك ينتج 0.3 مول من (ي0©) 
0 - الك يورو بون 
1201 


ار 7 5 . 5 5 « 
اللذان يتكونان بواسطة التحليل الكهربائي لمقدار 100 جرام من الماء 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحصل: 
ز(مورمد و - 021ل برورومن1- (0يتت)سو100 
مروة 1 
معادلة التفاعل 
26 عن 11 جلا 110 
عام لد لد 1201 جمد ع1مم 1 


عآمم 2.78 + علوم 5.56 جب ع لوجر 5.56 


515 غج -124.551 3 اه ا ء1مرر 5.56 - حجم غاز الهيدروجين 
121101 
آ22.41 
2512 .62.31- 5 78201 > حجم غاز الأكسجين 
11101 


1- اسطوانة غاز وقود تحتوي على كمية من الغاز كتلته 0ع 450 وله التركيب 
الوزني التالي: 68.2 7 غاز البروبان (و8,©) و 31.8 96 غزز البيوتان 
( ,8 ,©) . بعد حرق العينة نتج غاز ري 00 والماء السائل ,18520 .احسب 
عدد مولات ر) و00 التي نتجت . 


الحصل: نحس ب كنللة كل من غاز البروبان وغاز البيوتان في العينة ثم نحسب 
منه عدد مولات كل غاز وبعد ذلك نكتب المعادلة الموزونة لاحتراق كل غاز 
ونحسب منها كتلة ري ج600 الناتج دم نجمع الكتلتين فنجد كتلة ي و60 الناتج عن 


ع اك 1 5 62.2 
كتلة غاز البروبان في العينة - 450 > كك - 3069 جرام . 
كتلة غاز البيوتان في العينة . - 0- 306.9 - 143.1 جرام . 


1101 
6.975 ل . 
44 0 


عدد مولات غاز البروبان > مدع 306.9 
61 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . ثانا لانالالا 


1101 


عدد مولات غاز البيوتان > تدع 143.1 - 2.467 مول . 
0 585 


عند حرق عينة الغاز تحدث التفاعلات التالية: 
م820 4 + 601 3 جد ير0 5+ 330 (0 
201 3 01 1 


ع 7201 6.975 


ر0© أممر 20925 - التلعين ن» 


13 
120 5 + نم00 4 جل و0 0 +ييورطآ ب (ط 


ممم 4 11201 
و 01 2.467 


1©0مم 9868 - تند دوع 


1< + و« ع 20.925 + 9.868 - 30.793 مول . 


2- سائل عضوي يعتقد أنه إما الميثانول النقي (831,011©) أو الايثانول 
النقي (011 ,11ي0©) أو خليط منهما .أحرقت عينه من هذا السائل كتلتها(طع 0.22) 
بزيادة من الأكسجين» فنتج 0.352 جرام من ري) 00 . والسؤال هو: 

هل السائل العضوي كحول نقي من الميثانول أو الايثانول أو خليط منهما ؟ 
الصطل: 
3) نحسب عدد مولات غاز م002 الناتج بعد حرق العينة . 
6) ثم نحسب عدد مولات السائل العضوي على افتراض أنه ميثانول نقي ومنها 
نحسب عدد مولات 002 الناتجة . 
©) نحسب ثانية عدد مولات السائل العضوي على افتراض أنه ايثانول نقي 
ومنها نحسب كذلك عدد مولات :00 الناتجة . وبعدها نقارن الأجوبة لكي 
نحدد فيما إذا كان السائل مادة نقية أم خليطا منهما . 


94 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


© عدد مولات 002 الناتجة عن حرق العينة بأكملها هو: 


11101 
- 0.008 
44 مول 


عدد مولات ي0© ممع 0.352 < 5 


) عدد مولات السائل العضوي على افتراض أنه ميثانول نقي هو: 
02 1101 
0 32 
820 2 + و00 جه ,و0) 2 + 01 

[مدط1 1101 
* 107 » 6.875 
امس 103 »ا 6.875 - ير 


مع 0.22 » 103 6.875 مول 


... السائل ليس ميثانول نقي . 


©) عدد مولات السائل العضوي على افتراض أنه ايثانول نقي هو: 


ا ا ةا 
مع 0.22 23-333 - :10 :4.783 مول 
مع 46 
3820 + ,00 2 جل ,ي30 + 011ج11ي0 
2001 2 1201 1 
: 7< 4.783 
امم 2 »امم 103 »« 4.783 _ 
201 1 


[مم 103 9.566 


9 
ا 


.*. السائل ليس ايثانول نقي . 
من مقارنة عدد مولات 002 الناتجة في (8) مع (©) ومع (6) نستنتج أن السائل 
العضوي ليس نقيا بل هو خليط من المادتين النقيتين . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3- خليط من كلورات البوتاسيوم و1010 وكل وريد البوتاسيوم 1201 كتلته 
0 جرامء سخن في إناء مفتوح حتى تحللت كل كلورات البوتاسيوم إلى كلوريد 
البوتاسيوم وأكسجين . بعد تبريد الإناء وجد أن كتلته كلوريد البوتاسيوم المتبقي في 
الإناء هو 5.0 جم . أوجد كتلة كل من كلورات وكلوريد البوتاسيوم في الخليط 


الأصلي. 
الصسام: ملاحظة: هناك طريقتان لحل مثل هذه المسألة 


1)الطريقة الأولى هي الاستفادة من كتلة الأكسجين التي تنتج فقط من تحلل و1210 
2)الطريقة الثائية بفرض كتلة أحد مكونات الخليط («معة ) والأخر (ممععة-7.0). 


1) الطريقة الأولى للحل: 
قبي كله لخي افاي و كل الماع ينايص اتدل الور ري يناري 
كتلة الأكسجين: تع 2.0 - 5.0 -7.0 
تتحلل كلورات البوتاسيوم وفقا للتفاعل . 
00 ا وه 5-0 
ماع 2.0 4 


كتلة كلورات البوتاسيوم في الخليط الأصلي ممع 5.104 - ع 


.“'.كتلة كلوريد البوتاسيوم في الخليط الأصلي > 2ع1.896- 7.05.104 
2) الطريقة الثانية: 

نفترض أن كتلة 120109 - * جم فتكون كتلة 1201 > (< - 7.0) جم . 

21 و2100 

وليه لسلس وي سدم 


و30 + ا حتد 
149 215 


4 4 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


كتلة 101 الناتجة من تحلل ,16610 0 1 
وحيث إن كتلة كلوريد البوتاسيوم المتبقي في الإناء - 5.0 جم يكون: 


لك + «-7.0) - 50 
245 


ص 510 - كك د جب 490 - 96 


... كتلة كلوريد البوتاسيوم (16©1) مع 1.9 ع 7.0-5.10 . 


4- سبيكة من المغنيسيوم والألمنيوم كتلتها (مردع 0.155)» أذييت في زيادة من 
حمض الهيدروكلوريك (1101) فنتج (720ع 0.0163) من الهيدروجين . 
احسب نسبة المغنيسيوم والألمنيوم في هذه السبيكة . 


الحسل: 
سيتفاعل المغنيسيوم والألمنيوم في السبيكة مع 1101 وفق التفاعلين: 
1( م8 + والاعع184 جه 201 2 + ع1 
2( ي313 + وكله 2 ج 1101 6 + إلى 2 
فإذا فرضنا أن كتلة المغنيسيوم (* جرام)؛ فيكون كتلة الألمنيوم («-0.155) 
جرام . ومن المعادلة (1) نجد أن: 
وآ [آمم 1 جل-ا 108 0201 1 


1 يآ مع 2 جل و1 2رع 24.31 
و 
مع 


من المعادلة (2) نجد: 
ش 8 1مس 3 جل إلى 1001 2 


و8 مع 32 جب إلم برع 227 
ئ* (-0.155) 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


« - 6)0.155 _ 3«»2»ا هم - 0.155) 00 
54 2 27 0 


مع 0.0163 - رع + 6 
(6500.155-8, 2# 

20131 54 
10876 + 22.608-145.8561:-7 


- 3 


كتلة المغنيسيوم في السبيكة 1 - 2 در 


.. كتلة الألمنيوم في السبيكة مع 1 0.123 - 0.0319 - 0.1550 
النسبة المئوية لكل عنصر في السبيكة: 


100-8: 20319 - وريه 
015 
100-4 21231 - ريه 
015 


5 - تحولت كمية من الأكسجين إلى الأوزون (عند 518) فنقص حجمها 
بمقدار 500 سد : أحسب حجم الأوزون المتكون وحجم الأكسجين الذي 
بدأنا به التفاعل . 


الممسل: نفرض أن حجم الأكسجين الابتدائي هو 7 فيكون 


و20 و30 
سآ 22.4 <* 2 [ 22.4 »3 512 26 
27 37 


حجم الأكسجين “صن 17-1500 -1-500+ ج500 -(27 - 17) 
حجم الأوزان .0 فيكون 77 2 أي 1000 سمة . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


6- يتفاعل الكالسيوم 08) مع الهيدروجين (512) وفق التفاعل التالي: 
ملله) جهطل 7 + 0 


فإذا خلطنا 1.5 جم من كل من الكالسيوم والهيدروجين ونتج عن التفاعل 
1 جم من هيدريد الكالسيوم (,311©)» بين المادة المحددة والمادة الزائدة ومقدار 
الزيادة والنسبة المئوية للإنتاجية . 


الحخل: 
وله جحجدا وآ + 6 
01 1 201 1 2201 1 
2 2 1 4 5) .0 ع كك 
40 


عدد مولات ,]1 اللازم للتفاعل مع 1.5 جم من 2© 


500707 لمشت 205 


1 

بمقارنة هذا الرقم مع عدد مولات ,11 (مول 075 - ا 
الكمية أكثر من حاجة الكالسيوم لها . 
.*. الكالسيوم هو المادة المحددة والهيدروجين هو المادة الزائدة . 
مقدار الزيادة في ,11 هو 5- 0.0375 - 0.7125 مول 


) نجد أن هذه 


(7125 المول) رك 0 - 1.425 جم 


تنبيه مهم: إن كمية المادة النظرية د التفاعل الموزونة 
بمعرفة كتلة المادة المحددة حتما لأنها هي التي تحدد كمية المادة الناتجة 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


و 2 (امص) (اممس 00375) 0 
1101 


مع 1575 تت م (امس 00375) 2 رع 


0 
ل 


النسبة المئوية للإنتاجية © 69.84 -100 » 


كما ويمكن حساب كتلة المادة الناتجة عن التفاعل نظريا وذلك من معرفة كتل 
المواد التي دخلت في التفاعل فعلكء وفي هذا المثال نجد: 
وللهن) ممع 1.575 جل ون11] صبع 08+0.075© رمع 1.5 
حاول حل هذا المثال بالطريقة الوزنية (ب) . 


7- لدى خلط 150 جم من النيتروجين ( ي]8) مع 50 جم من الهيدروجين 12 
وفق التفاعل التالي ينتج 25 جم من غاز الأمونيا ( النشادر ج15لة) . 
11 2 مطل و3111 + يلم 
عين المادة المحددة والزائدة ومقدار الزيادة ثم احسب النسبة المئوية للإنتاجية . 
الحل: 
لاحظ من معادلة التفاعل أن كمية 112 اللازمة للتفاعل أقل بكثير من كمية 
(12) (أقل من الربع) ولذلك فإن 150 جم من ,31 ستحتاج لأقل من ربعها 12 


لذلك فهي المحددة . 
11 2 311 يا 
217 3220 0 28 
و ب درع 150 
كتلة الهيدروجين اللازم للتفاعل مع 150 جم من النيتروجين . 
سع 5214 150*342 3 
28 


من الواضح أن النيتروجين هو المادة المحددة وأن و11 هو المادة الزائدة . 
مقدار الزيادة في ,11 هو : م«مع17.86 -32.14 -50 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


150*227 
كتلة الناتج النظري من غاز الأمونيا 82 4 0 0 


25 
14*ظ1 


النسبة المئوية للإنتاجية 90 13.73 - 100 


ونلاحظ أن هذه النسبة ليست قليلة لأنها نسبة مئوية لكل دورة بينما الغازات 
(172+ج[8) غير المتفاعلة تعود للتفاعل في دورات أخرى بحيث تصل نسبة الناتج 
أكثر من 9090 . 


8- لدى تفاعل 15 جم من الايثان (,11,©) مع 40 جم من غاز الكلى( ي1©) وفقا 
للتفاعل التالي ينتج 25 جم من كلوريد الايتيل . 


8501 + ال 1ه علد 7 + 1و0 


عين المادة المحددة والمادة الزائدة ومقدارها ثم احسب النسبة المئوية للإنتاجية . 


الحل: 
11 0, 11 © ا و60 0 و6 
مرع 5. 64 دمع 71 مدع 30 
و2 ل مع 15 


كتلة غاز الكلور اللازم للتفاعل مع 70ع15 من الايتان هو: 
1571 
كوم 
320 
.“. واضح أن غاز الكلور هو الزائد وأن الإيثان هو المادة المحددة . 
مقدار الزيادة مع 4.5 - 40-35.5 
0 ><« 15 
25 
305 


مع 35.5 - 


كتلة كلوريد الايتيل النظري الناتج 820 32.25 - 


الفسية المقوية للانتاجية 96 77.52 0س 


18 - 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<»ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ناذا لانالالا 


9- تتفاعل نترات الفضة (رو7270ع4) مع كلوريد الحديديك ( 
كلوريد الفضة (اعوم) ونترات الحديديك و( ب20) ع1 . 
8) اكتب معادلة التفاعل ثم وازنها . 


وا0ه") وينتج 


5) إذا مزج (ممع 25) من و710عم مع (مرع 45) من 18601 بين المادة 
المحددة والزائدة ومقدار الزيادة . 
©) احسب النسبة المتو ية للإنتاجية لمادة 01ع.هء. إذا علمت أن الكمية 
الناتجة عن التفاعل هي (ممع 18.50). 


العطل: 

وز و0كم)عم2 ١‏ للعدسك بلللقخة ل اعم 

242 ممع 3143.5 3 3 مع 162.5 

5 25 2 
كتلة كلور الحديديك اللازم لتفاعل 0 2 سشتمة” )5 
30 
- مع 25 جم نترات فضة: 
كتلة كلوريد الفضة النائتج عن التفاعل (نظريا): 
مع 211 - 5 1435 3 9 
0 3 


.من الواضح أن المادة المحددة هي نترات الفضة وأن الزاتدة هي كلوريد الحديد. 


الزيادة من كلوريد الحديديك هي مسع37.04 - 7.965 45 
النسبة المئوية للإنتاجية 6 87.68 - 100 » 0 ع بو كح 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0 - يتفاعل خامس كلوريد الفسفور (,0501) مع الماء (11,0) فينتج حمض 
الفسفوريك (,11,50) وكلوريد الهيدروجين (8101) . فإذا خلط (870 125) 
من خامس كلوريد الفسفور مع (870 86.5) من الماء ليعطي حمض 
الفسفوريك وكلوريد الهيدروجين ٠.‏ 2) اكتب ووازن معادلة التفاعل . 

5) أوجد المادة المحددة والزائدة ومقدار الزيادة بالجرام . 
©) إذا كان الناتج الحقيقي من حمض الفسفوريك (72ع 50) . أوجد النسبة 
المئوية للناتج من هذا المركب ( الإنتاجية) . 


الحتسل: 
هناك طريقتان للحل 
أولاً: طريقة الوزنية والكتلية 
4 20 
مع 98 مع 418 200600 
دوع ل ممع 125 
فلم 345:17 125«<48 طْ 
200.5 


كتلة حامض الفسفوريك (نظرياً) الناتج عن التفاعل: 


ممع 258.75 ل 9 0 
20013 
.*. من الواضح أن خامس كلوريد الفسفور هو المادة المحددة وأن الماء هو 
المادة الزائدة . 
مقدار الزيادة هو مع 43.33 - 43.17 - 86.5 
) النسبة المئوية للإنتاجية: 85.1196 - 100 0 ع 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ثانيا: طريقة المولية 


1101 5 + ,8720 جد 40 + م2 
01م 1 آمم 4 11201 
18 206.5 
عدد المولات المتفاعلة 7001 2.4 امم 0.6 
عدد مولات الماء الزائدة ممم 2.4 لاشيء 


واضح جدا أن الماء هو الزائد وأن خامس كلوريد الفسفور هو المادة المحددة . 


1 


مقدار الزيادة هو 4.8 -2.4 -51م:2.4 -(01جم2.4) ( د 
0 


--43.2 جم 


061 
1 
كتلة حمض الفسفوريك مع 58.5 لت 0 (امم0.6) 
50 


بسح 4( 


عدد مولات حامض الفسفوريك الناتج نظريا 01م 0.6 - 


41 - خليط يحتوي على (ه 1.0) من ثاني كبريتيد الكربون ( ر5©) و (18 2) 
من الكلورء عند مرور هذا الخليط عبر أنبوب ساخن ينتج رابع كلوريد 
الكربون 0014© وفقا للمعادلة: وأكرة + ,001 جه ورك 3+ روه 
8) عين المادة المحددة والزائدة ومقدار الزيادة . 
) حدد كتلة 014 الناتج فعليا عن التفاعل إذا كانت الإنتاجية لهذا 

التقفاعل 9 70 . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<ه‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


برو + 0 جد 3600 + بوه 
1101 آمسسة 202 1201 
71 16 
* 217 9 عددمولات المواد المتفاعلة 
5 0 من 082 زائدة 


.“. المادة المحددة هي الكلور والزائدة هي ثاني كبريتيد الكربون 


مقدار الزيادة 7 مول - 3.77 * 76 - 286.52 جم 
أمد 9.39 _ 12001 »ا 1201 28.17 0 
31201 
النشية المفوية للاتكادية 2100-0 شقةٌه-وورن 


امم 9.39 
كتلة الناتج الفعلي من رابع كلور الكربون: 
مع 1012.4 > ([مصم/صع 154 ) “ا (آممط 6.573) > 001 6.573 > ريوع 
2- مثال نموذجي (حساب الصيغة البسيطة والصيغة الجزيئية): 
كربونات الباريوم» مسحوق أبيض يستخدم في صناعة الدهاناتء والخزف 
(وعنتصديءه)ء وله التركيب التالي82: 9 69.58 ,0 9,6 6.09 , 0 90 24.32 
ما هي أبسط صيغة له ؟ 


الحل: 1) نفترض أن كتلة العينة (70ع 100) ونحسب عدد مولات كل عنصر في 
هذا المركب بالاستفادة من النسبة المئوية الوزنية وذلك بقسمة النسبة 
الوزنية على الوزن الذري للعنصر: 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


2 1101 
لمع 137.3 


11202010 
ل للع 12 


110 
0 مع 16 


2 
8 1201 ار أله ممع 69.58) 


© 1مم 0.5075 - (آ (© صع 6.090) 


© أمم 1.52- |0 مع 24.32) 

2) نكتب الصيغة وندل على عدد مولات كل عنصر برقم يقع إلى أسفل 
ويمين رمز العنصر (كدليل): و60 وتوى و © ههوئو 88 

3) نقسم على أصغر رقم نجد: ووو د © يروو © 7 826 

4) إن أبسط صيغه هي إذن: و0 ,© ,ه86 


3- الكالوميل (031061©) مسحوق أبيض يستخدم لعلاج مرض السفلسء له 
التركيب التالي:84.9896 زئبق 118 و 15.0290 كلور.ماهي أبسط صيغه ؟ . 


5 أمدم 1 


8 1201 0.4836 2ع 
8 ميع 6. 200 


)84.98 ممع‎ 8 ١) 


0 11201 
)ع 35.50 


00 > اإرووووطن) وريبم15آ1 
.. أبسط صيغة هي 01ع11 


ع 0.4231 /[ أله مع 15.02) 


4- مثال نموذجي: مركب كيميائي تبين أنه يحتوي على الباريوم والكبريت 
والأكسجين فقط . تم تحليله بحرق عينة منه كتلتها (27ع 0.8778) في درجة 
مرتفعة من الحرارة وفي زيادة من الهواء» وتحولت كل ذرات الباري وم إلى 
أكسيد الباريوم 0 كتلته (0.5771) جمء وكل ذرات الكبريت إإالى غاز 
ثالث أكسيد الكبريت و0 كتلته (0.3012) جم . أوجد أبسط صيغه لهذا المركب 
[ رتب رموز المركب من اليسار إلى اليمين وفق © . 5. 82] . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل: 
1) نحول كتلتي 830 و 50 من جرام إلى مول كما يلي: 


اللاي إلى للاتلطششتتتت روط 059571352 
520 [مم ]1 )| 830 مع 153.33 


2 1101 0017 | 3 01م 1 | 830 أممط 1 


50 مع 0.3012 
3 


5 آم 0.00376 - ) 118 | 1_0 


50 أممم] )| و50 مع 80 


2 تحول من مول (83 , 5) إلى جرام (83 , 5) كما يلي: 


رع 137.33 


8 ممع 0.5169 - 
1111 


ذأ (82[ممم 0.00376) 


32 5 
122015 


5 تمع 0.12048 - ) 1 (015م0.00376) 


3 نحسب كتلة الأكسجين من الفرق بين كتلة العينة ومجموع كتلتي 
(88 , 5) نجد: 11ع 8 ح- كتلة العينة 
مع 0.6368 - كتلة (5 +80) 


مع 0.2410 - كتلة الأكسجين 


4) نحول كتلة الأكسجين إلى مول؛ نجد: 


110 
)2010 0 
| 5 1 110 


0 1آمم 0.01506 / 


5) نكتب الصيغة ونضع عدد مولات كل عنصر كدليل: 


88000376 5000376 606 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


6( نقسم على أصغر رقم, نجد: 041005 5 بد8 
3 أبسط صيغة هي: 182504 


ب 5- مركب كيميائي تبين أنه يحوي 0 نيتروجين و 70 ؟ أكسجين . 
ماهي صيغته الجزيتية إذا علمت أن كتلته الجزيئية (سصسة 2 +90 ؟ 


الحخل: 
1( ام 1429 2 ا امسا (11 صسع 60 
لظ ممع 14 
0 امم وروي را 0امسا (0 مع 60 
0ج 16 
.٠.‏ الصيغة هي: الا 
تقسم على أ صغر رقم: و0 مورلط 
0 أبسط أل صبغة: ج50 
وزن أبسط صيغه: مع 46 
الصيعة الجؤيئية: و0 
200 92 - (2 + 680 ح-1 
46 46 
الصيغة الجزيئية هي: و( و0810 - يمرل 


6- مركب يحتوي على السترنسيوم (:5) والكبريت (5) والأكسجين (0) فقط . 
كانت نسبة (ع5) 47.7 96 و (8) 17.46 290 فإذاا كان الوزن الجزيئي 
لهذا المركب (01/دمع 184) . أوجد الصيغة الأولية ( أبسط صيغة) والصينغفة 


الجزيئية لهذا المركب . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
الحصل: 
النسية المئوية للأكسجين 4 - (46. 17 + 47.7) - 100 


تشديك )51 8 077) 


87.5 57 


155 
17.46 5 
١ 5 1 100- 


- 0.5451 201 5 


١ ع‎ 0.5456 01 5 


0 امم 2.1775 - ١‏ عم (0 مع 64.84 

الصيغة الأولية هي : ور © وويووة رويورة5 

تقسيم على أصغر رقم : ببووو0 ووووررة ووات 
أبسط صيغة هي : ,5150 

وزن أبسط صيغة: 8.ؤظظ1 

الصيغه الجزيئية: بلي50مك) 

0-0 - 0 0 
.“. الصيغة الجزيئية هي: (,م9250) - 50د 


7- مركبان كيميائيان يحتويان على عنصري الكلور والفسفور فقطهء نسبة 
الكلور فيهما كما يلي: 


الوزن الجزيئي 


) أوجد أبسط صيغه . ©) أوجد الصيغة الجزيئية لكل مركب . 
©) بين أن كتلة عنصري الكلور والفسفور في كل من المركبين تتفق مع قانون 
القبئ النكشاهفة 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل: 
المركب :(1) 
5 - 100-77.5 -90 م )0 
ق انه توور ود _ لكاقسلى (© مع 7.5) 
© مع 35.5 
امم 07265- | امسلل (5 مع 22.5) 
مع 30.97 
0 2 الصيغة الأولية هي: 011 10065 أو مام 


.. أبسط صيغة هي و2701 ٠»‏ وزن أبسط صيغة - 137.47 جرام 


.”. الصيغة الجزيئية هي ,(,501) 5 


0 ع 1.003 - ات - 81 
137 


5) الصيغة الجزيئية هي: و2701 وهو مركب ثالث كلور الفسفور . 
وبنفس الطريقة نجد أن للمركب الثاني الصيغة الجزيئيه التالية: 5601 


©) نجد أن كتلة الكلور المختلفة والتي تتحد مع كتلة ثابتة من العسفور هي 1:3 
و1:5 وهي نسبة عددية بسيطة . 


8- تزن عينة من مادة عضوية(70ع 0 وتحتوي على (72ع 0.624) من 
الكربون» و (2ع 0.065) من الهيدروجين و(2ع 0.364)من النتيروجين و 
(اع 0.208) من الأكسجين فقطء. فاذا كان وزنها الجزيئي( 01 المع 194) فأوجد 
صيغتها الجزيئية . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الح ل: 
0 8 1 0 الصيغة 
1) وزن العخنصر صع 0.208 ممع 0.364 ع 0.065 جع 0.624 
0208 0.364 065) 0624 

2ن | تحتف 0 الالستستكط 0 مشتخطهة 0 لصت 

) تحرك إلى موك 16 14 1 12 
مول 2023 0.026 0065 0052 
3) نقسم على أصغر رقم 1.00 200 200 01000 
4) أبسط صيغة 0و لآاو1آي© 
5) وزن أبسط صيغة 57 
6) الصيغة الجزيئية و00 الما 1ك ) 
7) عدد التضاعف 2 - 2 0 
8 الصيغة الجزيتية رو (0, ااوتلي2) - ره المرتاو0 


9- أحرقت عينة من مادة عضوية كتلتها (0مع 0.9214) جم تحوي الهيدروجين 
والكربون فقط وجمعت نواتج الاحتراق (ممع 3.0806 من 002) و (72ع 0.7206 
من 18170) . 3) احسب النسبة المئوية لمكونات هذه العينة . 

0) أوجد أبسط صيغه . ©) أوجد صيغتها الجزيئية إذا علمت أن وزنها 
الجزيئي هو: (801/دمع 92) ٠.‏ 1) حاول كتابة صيغتها البنائية . 


الحصطعطل: 
10م[ 
م عسدود ما كسقة! )عامسل | كلع رون جرع 6وق0.ة) 
1 )| 10100 |( يمع 44 
كئلة الهيدروجين 1[ مع 0.0812 - 0.8402 - 0.9214 


كما ويمكن حساب كئلة الهيدروجين بنفس طريقة حساب كئلة الكربون السابقة . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . انا لانالالا 


0) 02 


9 - 100 يس 06 
0224 

23 - 100« كل - 90 11 
4 022) 


- 


أبسط صيغة و15 00© ٠‏ وزن أبسط صيغة - 13,159 


©) الصيغة الجزيئية هي: ٍ) و ]1 6 


7 > 6.9914 ده 
ٍ19ظ1 


.“. الصيغة الجزيئية هي: ‏ 711,1 - وكرر 
وهو مركب التولوين 5833© - 11م 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 


مسائل غير محلولة مع أجوبتها 
( في المعادلة الكيميائية والحساب الكيميائي ) 


1-أوزن المعادلات التالية: 
11 + ,23,5,0 يجيد 


1+ يبركيه2 (0) 


8,0 + ,11ل + راأمو8 ب  82)0181((,‏ + 0< (نن 


811 + 0ر8 + ر0ذرةلط1 جل ىو 
0 + 720 جد 

80 + ,(00)013 جل ور 

820 + ص0 + ر[عسكة جد 
80 + 720,7 جاده 


08,(,50) + 0,هلة (لنن) 
رم + ولط (0) 
© + ريهه + ,(018)هه م0 
0 4 + و0هلة 01 
11 + و0يلا (نكم) 


8010 + روكو8 جب رودرظ8 + ,(,82)080 (لنة) 


00 + 0ي8 + رخ جا 
2 + ,(00)08 جل 

لآب + ,(00)011 جده 
5 + (تزم[آه جه 

87 + رم ج- 


بيت ,( ,015 (<) 
850 + إرللاية) (*) 
180 + ي©6ه© (يع) 
11,0 + ركيلةى (لنع) 
+- 2 (تتلع) 


ممم + 7خ جا 810 + وآ]ط (انع) 


50 + رو0رع2 جهيده ي0 + رذع (0م) 
0 + ,002 جا فى 7 680005 وريوم 


81 + ,رقم جب 


8,0 + ,رآ + م0رمك (011<:) 


0 + عيرم جد © + رورظ (لتت) 


80 جد 
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60 + 81 <لع) 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


2- لديك التفاعل التالي: 
213210 6+ ي( و00 ) رع جب ,218,00 3 + ,(,2156)210 


© كم ذرة 3 يوجد في كل طرف من هاه المعادلة ؟ 
)كم كرة كريون يويجد فى .طرفي المنعادلة:+ 
©) كم ذره © يوجد في كل طرف من المعادلة ؟ 


ج: 6)8 . 305 . ©2706 


3- وازن المعادلات التالية: 
و[ 03900 +71301 جب و001ة© + ر,0طريولة (3 
8م + ر( و5220 جل وملعم جمه (5 
و0 + ,850 جب ,م50 ,(,2111) + ر(ي20) 88 ل 
0+ و00 جب ر0+ تايرح (0 


4- عينة من الأمو نيا كتلتها (70ع 34.0)»تبين أنها تتركب من(70ع 6.0) هيدروجين 
و(8530 28.0) من النيتروجين . وعينه من الهيدرازين كتلتها (0مع 32.0) تبين 
أنها تتركب من (7اع 4.0) هيدروجين و (0ج 28.0) نيتروجين . 


) من أجل 0 جرام من الهيدروجين احسب من المعطيات أعلاه النسبة 
الوزنية للهيدروجين إلى النيتروجين في كل مركب . 

0) بأخذ وزن ثابت من الهيدروجين(:ع 1.00) في كل حالة بين أن نسبة وزن 
النيتروجين في كل من المركبين المذكورين أعلاه تتفق مع قانون النسب 
المتضاعفة . 


: لاع / 11 ع 0.21 6) للع/8 ع 0.14 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم ملاع . انا لانالالا 


5- إذا أعطينا الكربون -12 كتلة نسبية مقدارها ناادنة 24.0000» فما هي الكتلة 


الذرية للهيدروجين نسبة إلى الكربون ؟ 
ج: لنتصتة 2.0158 


6- اكتب صيغة المركب الأيوني الذي يتركب من الأزواج الأيونية التالية: 
(تذكر بأن الأيون الموجب يوضع على اليسار أولا) . 


61 , 1/117 (4 1 , 5© (8 
02 , 2ع724 (ء 2 تنوم (ط5 
01م , تنه (1 م8 , 13 (ع 
ج: 
1خ (0 51 (0 
ب50 ع11 (ء كه رط 
و(2)017© (1 كك 


7- ينتج اليود (,1) تجاريا وفق الطريقة التالية من محلول ملحي يحوي 7/21 . 
و10 2 + آهة 2 جه و0للعى 2 + 22121 


هه 2 + ر]و5 جد ع8 + ]يكر2 
1+ وا0ع5 جه © 3 + و12 


اس سبيت 
ج2120 + و[ + هه 2 + والاء1 هل و01 2 + ع] + و0لزهم 2 + 51251 2 


كم جراما من نترات الفضة يلزم للحصول على جرام واحد من اليود ؟ . 


ج: 1.34 جرام . 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


8- احسب كتلة الصيغة للمركبات التالية واكتب اسم المركب: 


8150 (ء ر(ب60),رعكة (م 2 ,(ب0ل)ه (ه 


يويك (1 ,(0)31152© (ه 13 (0 
ج: 
هيدروكسيد الصوديوم 40 (4 نترات الكالسيوم 64 (2 
اليوريا 0 © فوسفات الماغنسيوم 262.9 (6 
السكروز 72 14 كبريتات الأمونيوم طعا 9 


9- 2) كم جزئيا وكم ذرة يوجد في (0.750 مول) من كربونات الأمونيوم ؟ 
0) كم مولا يوجد في (72ع 250) من كبريتات الكالسيوم (الجبس) ؟ 
©) كم جراما من و1680 يتوجب إذابته في لتر من الماء لنحمصل على 
محلول تركيزه (2 مول/ لتر) ؟ 


ج: ممع 202 0 آمم 1.84 زم 2 10 »ا 4.52 (2 


0 - 8) احسب النسبة المئوية للعناصر الداخلة في تركيب المركب التالي 
و50( 11لة) . 
) أحسب النسبة المئوية للعناصر المكونة لحمض الفسفوريك ,1150 


ج: 0 96 48.48 , 5 24.24 , 611 6.06 , 961 21.2 (02 
0 6.31 1 7 6 31.63 1 8 6 3.06 (6 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1)-.:005201١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
1- ايزوبيوتلين (150010691626) مادة أولية في صناعة المطاط الصناعي . عينة 
من هذه المادة كتلتها (مع 0.6481) تبين أنها تحوي (72ع 0.555) من الكربون 
والباقي هيدروجين . حدد وزنها الجزيئي فتبين أنه يساوي (57 جم/مول) . 
) ما هي أبسط صيغه ؟ ()ما هي صيغتها الجزيئية . 
©) أقترح صيغة بنائية لهذا المركب . 
كك 

ج: م01 (2 +١‏ يقتي( + 08520 حص مولن ن 


2- يتفاعل الصوديوم مع الأكسجين لتكوين بيروكسيد الصوديوم 
(ع610:10م 0ن1ل50) ٠.‏ 
8) ماهي أبسط صيغة للمركب إذا تكون من اتحاد (صتع 0.4681) 
صوديوم مع (72ع 0.3258) من الأكسجين ؟ 
) بناء على ماسبقءكم جراما من الصوديوم يتحد مع («مع 1.000) من 
الأكسجين ؟ 
©) يوجد أكسيد آخر للصوديوم يدعى أكسيد الصوديوم (0:10 مدناذ50) 
استخدم جواب (6) فقط في حساب عدد الجرامات الممكنة من الصوديوم 
التي ترتبط مع (70ع 1.000) من الأكسجين في أكسيد الصوديوم . 
) عينة من أكسيد الصوديوم» تبين أن (70ع 1.145) من الصوديوم تتحد مع 
(«مع 0.3983) من الأكسجين فكم جراما من الصوديوم يمكن أن يتحد مع 
(«مع 1.000) من الأكسجين لينتج أكسيد الصوديوم . 
©) بمقارنة الأجوبة في (0) و (4) فهل ينطبق قانون النسب المتضاعفة في 
هذين المركبين ؟ وما نسبة كتلة الصوديوم في الأكسيدين التي تتحد مع 
(ممع 1.000) من الأكسجين ؟ 
5) أوجد أبسط صيغه للأكسيد الثاني . 
ج: فللاع 6(1.437 120 (2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


إليك بعض الأجوبة الممكنة: 25 5اعلاكطمة ع055151م عمزهة 0 
(12! صسع 1.437 »ا 2 سرمع )دلا سع 2.874 
(13! مع 1.437 »ا 3 سدمط) 15آ دمع 4.311 
)م110 دع 1.437 ا 4 مرمئ) ]1 ملع 5.748 
(212 ممع 1.437 2 صدوط) 315 مع 0.7185 
مع 2.875 (0 


1 _ ع20:200عم سستله5 مذ © صمع 1.000 / ١13‏ مع 1.437 5 
2 غ010 ناتله5 هذ © صمع 1.000 / 112 مع 2.875 


نعمء إن المركبين يوضحان قانون النسب المتضاعفة . 
0ك 10 


3- أنجزت أبحاث لتحديد هرمون جنسيء وجمع لهذه الغاية آلاف اللترات 
من بول نساء حوامل ومن ثم اس تخدمت لعزل أقل من جرام واحد من 
الهرمون . تبيسن بالتحليل الكيفي أن الهرمون يتركب من الكربون 
والهيدروجين والأكسجين» وعند حرق عينة منه كتلتها (08 6.853) نتج 
(708 20.08) من 002 و (08: 5.023) مسن 81:0 . حدد الوزن الجزيئي 
للهرمون فوجد أنه يساوي (270) . ما هي صيغته الجزيئية ؟ 


ج: و0وولليون. 

4- مركب للزئبق كتلة صيغته ( 519 جرام/مول)؛ ويبحصوي © 77.26 من 
الزئبق (118) و (40 9.25) من الكربون و (0 1.17) من الهيدروجين والباقي 
أكسجين . 3) أوجد أبسط صيغة للمركب ) أوجد صيغته الجزيئية (رتب 


الذرات من اليسار وفق © , 81 , © , 88) . 


3-3 1ر11 للها ج110 راع 11 2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


5- يتفاعل الزنك (28) والكبريت (5) لتكوين كبريتيد الزنك (205) وفقا للتفاعل 
الأتي 28 جه 5 +21 
فإذا خلط (جمع 25.0) من الزنك مع («مع 30.0) من الكبريت ونتج (مدع 35.0) 
من كبريتيد الزنك . 
) عين المادة المحددة والزائدة ومقدار الزيادة . 
0) احسب كتلة كبريتيد الزنك 255 المتكون (نظريا) . 
) احسب النسبة المئوية للإنتاجية كبريتيد الزنك . 


ج: 2) الزنك هو المادة المحددة والكبريت زائدة ويبقى «مع 17.7 كبريت . 
)١‏ مع 34.3 من 5ل0ك . ©) 93.83 90. 


6- كربونات الكالسيوم ( و0360) قادرة على إزالة غاز ثنائي أكسيد الكبريت 

50 من الغازات المنصرفة من مداخن الأفران وفق التفاعل: 
و0 + 050 جل و50 + ,0000 

وفي تجربة ما تم تعريض(70ع 55 2) من و0800 إلى (20ع 135) من 502 

بوجود زيادة من الكيماويات (المركبات) الأخرى اللازمة للتفاعل . 

8) عين المادة المحددة والزائدة ومقدار الزيادة . 

0) ماهي كمية و0850 الناتجة (نظريا) ؟ 

©) إذا نتج عن التفاعل (0ع 198) فقط من 002507 فما هي النسبة المئوية 
للإنتاجية لمركب 2509© ؟ 


ج: 8) 509 هي المادة المحددةء و و0800 الزائدة» مقدار الزيادة يساوي 
مع 44.06 . 6) 253.13 جرام ) 78.22 7 . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


7- طلب أستاذ باحث من مساعده تحضير (70ع 100) من كلور البنزين من 
تفاعل البنزين (,116ىح) مع الكلور وأن يتوقع نسبة مئوية للإنتاجية مقدراها 
(6540) ماهي أقل كمية من البنزين التي تعطي (ع 100) من كلور البنزين علما 
أن معادلة التفاعل هي: 

8 + امميتيه + (شروط خاصة) جه ين + وتزيه 


ج: 106.67 جرام 


8- أذيبت عينة كتلتها رع 1.85 لخليط من ,:08ا0» ,01" في الماء؛ وبعد 
التفاعل رشحت المادة الصلبة المتكونة والتي هي عبارة عن خليط من :ع8 
و 01)عة وغسلت ثم جففت فوجد أن كتلتها تساوي «مع3.420. 
ما هي النسبة المئوية لمادة نان في الخليط الأصلي ؟ . 


90000111: - 


9-عينة من مادة عضوية كتلتها 1.512 جرام أحرقت مع الأكسجين وأنتجت 
2 جرام من ثاني أكسيد الكر بون (2.268:)602 جرام من الماء (5120) فإذا 
كان وزنها الجزيئى (ناممه72) . 

() أوجد الصيغة الجزئية لهذه المادة . 

(ن) احسب النسبة المئوية لعناصر هذه المادة . 


ج: (0 ماوت 
(10) 11-16.67 0-0 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0- خليط من كلوريد الفضة (4801) وبرميد الفضة (787ع48) كتلتته 4.0 جم 
وعدد مولاته 0.023مول . احسب كتلة كل من مكونات الخليط . 

ج: طتع 1.045 - العوف مع 2.955 د رطعم 

1- عينة من مركب تزن 2.0 جرام تحتوي على كربون وهيدروجين وكبريت 
0 فقط تفاعلت مع الكلور (012©) ونتج 9.958 جم من 0014 ( الناتج من 
اتحاد كل الكربون في العينة مع 012 ) . عينة أخرى من نفس المركب كتلتها 4.0 
جم تفاعلت أيضا مع الكلور (012) نتج عنها 6.62 جم من 5012 ( الناتج من اتحاد 
الكبريت في العينة مع 012©) . أوجد الصيغة الأولية لهذا المركب . 

- 7 33 

2- تم أحراق 2.86 جم من خليط يحتوي بيوتين 0118© وبيوتان 11,0ب مع زيادة 
من الأكسجين وينتج من هذا الاحتراق 8.8 جم من 002 , 4.14 جم من 0جآ1آ 


احسب كتلة كل من البيوتين والبيوتان في الخليط الأصلي . 


ج: كتلة البيوتين > 1.12 جم وكتلة البيوتان > 1.74 جم 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . انا لالالالا 


الباب الثالث 
بنية الذرة - الوزن الذري 


5 ©11] 01 :5101111111 
كلامل 011116] ىر 


تعريف الذرة : هي عبارة عن جسيم متناهي في الصغر يحتوي على نواة 
وتكوّن معظم كثلة الذرة (15اء52111 7203551976) » هذه النواة تحتوي على بروتونات 
موجبة الشحنة ( "2 ) ونيترونات متعادلة الشحنة (20 ) ومن ثم فإن النواة 
موجبة الشحنة تتعادل مع إلكترونات (6) سالبة الشحنة التي تدور حول النواة 
بحيث إن الذرة متعادلة كهربائياً وشحنتها الإجمالية صفر . 


وهذا التعريف يجمع تصور كل من رنذرفورد (51050عطان*1) وبوهر (ىط80) وعلى 
أساسه وضع كل منهما نموذجا للذرة . ونسمي مكونات الذرة أي كل من البروتونات 
والنيترونات والإلكترونات بالجسيمات دون الذرية 5عاعنائدم عنطامهةطناة . 


الإلكترون (») «متاء»11 

تأكد وجودد الإلكترون في الذرة بناء على شواهد معملية 11060681رءعم»ء) 
(671068665 من خلال تجارب أجراها (01©5ن1) بلوكر عام 1885 على أشعة 
المهبط (7295 3)58006©) وتحقق أن لها الخصائص التالية : 
1- تتحرك في خط مستقيم بعيداً عن ( المهبط 8]0006© ) . 
2- يمكن لهذه الأشعة أن تنحرف أو تنثني عن مسارها بتأثير مجال كهربائي أو 
مغناطيسي باتجاه يدل على أن الجسيمات تحمل شحنة كهربائية سالبة .قاس العالم 
(صهع1ن[اء26) ما بين (1909 - 1913) شحنة الإلكترون »© بتجربته الخاصة 
بارتفاع وهبوط قطرات من الزيت مشحونة في وجود وغياب مجال كهربائي 
فوجد القيمة (كولوم © 10-19 << 1.6022 -ء ) وحدد لها قيمة نسبية ( -1 ) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201:1 1005ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ويحدد كتلة الإلكترون من العغلاقة بين شحنته ووزنه التي حددها 
(10500مط1) عام (1897) 8 / © 105< 1.7588 دور 


16022101” 
1 


مسع/0 *1.7588<*10- 


مع 9,1096210 دم 


اط 00 
وهو يساوي تقريبا لول كطايء الهيدروجين . 


البروتون +2 (0)00<) : 

لاحظ جولدستين عام (1886) ظهور آثار ضوئية على السطح الداخلي لأنبوبة 
الكاثود خلف كاثود مثقوب . وهذا يدل على وجود أشعة موجبة تتحرك في الأنبوبة 
وجزء منها اخترق ثقوب الكاثود وظهر على نهايتها . واعتماداً على الغاز 
المستخدم لتوهج الأنبوبة قبل تفريغها تمكن من الحصول على أصغر هذه الشحنات 
الموجبة عندما استخدم الهيدروجين في عملية التوهج . 

هذا الجسيم له نسبة </ء تساوي «جمع/© *9.5792104 » واتضح أن الشحنة 


المطلقة على هذا الجسيم هي نفس شحنة الإلكترون 10179 ا 1.6022 وحيث 
إنها موجبة فحدد لها القيمة النسبية (+1) . 


النيترون 59) (صمتنادهء31) : 

لاحظ رذرفورد أن قرابة نصف الكتلة النووية فقط يمكن تعديلها بالبروتونات 
وجّه هذا التناقض أنظار الباحثين للبحث عن حل لهذه المشكلة لا يغل بالتوازن 
الحاصل في الذرة من ناحية الشحنة حتى اكتشف شادويك 3091©) عام 
2 وجود جسيم ليس له شحنة وكتلته تساوي كتلة البروتون ويوجد داخل النواة 
وأطلق عليه اسم النيترون *29) . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


- أهم دوال الذرة : )( العدد الذري 2 (1232562نام عنمرماة عطا) : 


01( الما و "تق كه 28ت 


)2( لجاع اط لوح وي لطي قو حبر 
وتعتبر الدالة ( ! ) هي الأهم في تحديد هوية الذرة ومن ثم تحدد فاعليتها 
وصفاتها الكيميائية وعليه يكون : 


- النظائر 5م1500 : 

حصل العالمان ( 85]08 © 12050501 ) عام (1912 - 1913) عند دراسة 
تحديد النسبة (/6) للأيونات الموجبة لغاز النيون (716) على نتائج غير متوقعصة 
ولم يمكن تفسيرها إلا إذا اعتبرنا أن 91 99 من الذرات لها وزن طبيعي و 909 
من الذرات أثقل من الوزن الطبيعي ٠»‏ وقد أدى هذا الاكتشاف إلى الحقيقة التالية: 

إن ذرات العنصر الواحد يمكن أن تختلف كتلتها قليلاً عن بعضها البعض وقد 
سميت هذه الذرات المختلفة في الوزن " النظائرةم1:0:0 " علماً أن لهذه الذرات 
الصفات الكيميائية نفسها ء إلا أن لها صفات إش عاعية مختلفة وأوزاناً 
ذرية مختلفة. وهذه الحقيقة أدت إلى تعديلين في نظرية دالتون مهغ221) 
(17م0عط]1' عتمامام . 


أدى اكتشاف النشاط الإشعاعي 2119119 123010 إلى تعديل الافتراض الأول 
لدالتون وهو أن ذرات العنصر لا تتغير » كما أدى إلى تعديل الافتراض الثاني 
وهو أن ذرات العنصر متساوية في الكتلة » واتضح من ذلك أن ذرات بعض 
العناصر يكون لها نفس العدد الذري ولكن تختلف في أوزانها الذرية نظرا لوجود 
نظائر لهذه العناصر , هذه النظائر تكون موجودة في كل عنصر بنسبة معينة 
تسمى الوفرة المئوية . 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاء : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
- حساب متوسط الوزن الذري للعنصر : 

يمكن تعريف متوسط الوزن الذري لعنصر بأنه متوسط أوزان نظائره 
الطبيعية .ويعتبر مطياف الكتلة (67]ع10مماءءم5 ووهم) أدق وسيلة لتعيين الأوزان 
الذرية للعناصر ولقد اتفق المكتب الدولي للقياسات عام (1961) على اعتبار ذرة 
الكربون 20! هي " العيار 56300850 " لقياس الأوزان الذرية للعناصر واختيرت 
ذرة الكربون ووزنها (نانة 12) وحدة وزنية ذرية (11هنا 20355 عندمدهكه) ) وتوزن 
ذرات العناصر بالنسبة لها وعليه فإن كتلة ذرة الهيدروجين أو وزن وحدة وزن 


ذرية (دادمة 1) يساوي حل من وزن ذرة الكربون 120 . 


فمثلاً نجد أن الوزن الذري للكربون في الجداول الدولية للأوزان الذرية 
1 ببينما وزن ذرة الكربون القياسية ١20‏ > ناته 12 » وهنا يجب أن نفوق 
بين الوزنين الأول دادصة 12 وهو وزن ذرة الكربون 20 بينما الثاني هو الكربون 
الطبيعي الذي يحتوي على كمية قليلة من ©3! وكمية أقل بكثير من ©4] بالإضافة 
إلى 120 بنسبة 98.892 ,؟ وعليه يكون متوسط الوزن الذري للكربون 12.011 
نالاتة وتسمى النسبة المئوية لتواجد النظير في العنصر بالوفرة الطبيعية 
خذاطآ (ععصملمتاطك لممطكه!0) وبتقسيمها على 100 نحصل على الوفرة الجزئية « 


(ععمملصتاطة لمممتاعد] ) » إذا يكون : 


8 

ومن ثم فإن مجموع الوفرة الجزئية لنظائر أي عنصر تساوي الواحد : 
)5( لامر سس وزو .1007 لك 3 

وعليه يكون متوسط الوزن الذري لأي عنصر 2 مساوياً . 


6( لاسا الالال 228 4 وك ا و80 + يع ع و10 + رغ ا بل 2 11 


»ا ,0د - مساهمة كتلة النظير الأول في متوسط الوزن الذري . 
و «* ؟ا 2د - مساهمة كتلة النظير الثاني في متوسط الوزن الذري . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


نذكر على سبيل المثال عنصر البوتاسيوم الذي له نظيران رئيسيان » الأول 
يمثل 93.10 96 من الذرات وكتلة (نادسعه 38.9637) » والشاني يمثل 6.88 90 
وكتلة (نااصة 40.974) وقد تم تحديد نظير ثالث نادر جداً (داسه 39.974) ووفرته 
الطبيعية تساوي 0.001 96 . 
وعليه يكون الوزن الذري الوسطي للبوتاسيوم هو : 


1 << 39.974 + 0.0688 »ا 40974 + 0.9310 »< 389637 - مر 


97105 + 2.8190 + 36.2752 - 
تامتة 390946 ع 
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تم الرفع من طرف موقع ل(9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل محلولة حول بنية الذرة 


1-ماهي أعدد البروتونات والنيترونات والإلكترونات في كل من 
العناصر التالية ؟ 

مدر ع ل ع ونوا ومن 

-50 -1م 36 -2ى ح79 37 

الور ٠‏ 901 ع كهورة ٠‏ وما 


+تي 56 +2 ن119 14 169 
216 2058 © للواء 0 وم 


كن + *م دام 

8- 78 بجي 72-48 نم 

6 هه د .م 

4 - 48 - 112 - *م-م د دن 
5- 8م يل 55 - 7 و 

5 - 0 00أع 

8- 133-55 - أو 
81- 6[ بج ]8- 27 1 

الل ين 

3 - 81 - 204 ع ىن 
7ت *م هس 7 - 272 وذ 

6 - 6 

م٠‎ -108 - 47 - 6| 

6- *[ جه 7-56 371 


6 - أعح 
81 - 137-56 داع 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إذدام0<اه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


4 م بيا 4 دجم لعا 
6 حا اع 
5 - 34 - 79 0252 


7- +7 بجي 17ح 7 0010 
8ح اع 
9- 36-17 ع كم 
8 - >*م جه 8 -2 لا 
8 - أده 
1 - 28 - 59 15-2 


9 - *م بي 69 7 ام 1 


9 دا اع 

0 - 69 - 169 - ”م 
7- ثم جه 2-7 1 

7ح 2ه 

02:-14-7-7 


0- 7 جمد 2-50 105825200 
8 - اع 
9 -50 - 2-119 0م 
6 - *م يجي 26 د22 21630 
03 ع دع 
0 - 26 - 56 - * م 
2 - يحتوي عنصر النيون (©2816) على ثلاثة نظائر كتلتها هي : 
(لاصتة 19.99 . 20.99 . 21.99) ووفرتها الطبيعية هي على التوالي 
(90.92 96 , 900.25 , 468.83). احسب متوسط الوزن الذري للنيون . 
الحسيل : 


بغ ا 109+ ري ا 18+ رغ ا 10,7 10 


3< 2199+ 0.0025 ا 20,99 +0,9092 ا 19.99 


للمتتح 20.169 ع 19217+ 0.0525 +18.1749 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3 _تساوي كتلة النظائر الطبيعية لعنصر البورون( 13) 11.0093 :4 10.0129) 
(إللالة وتبلغ النسبة المئوية للوفرة (80340 4 19.746) على التوالي . احسب الوزن الذري 
لوستتي. الأبوروان.. 

الحل : 


8| 
| 


10.0129 )0.197( + 3 )0.803( 


19725413 + 8.84046789 - 3 210 


4 - يوجد نظيران طبيعيان للنحاس هما بح6© ين يم 5ه وتسوي 
كتلتهما ( تتصسة 64.9278 © ناطتة 62.9296) على التوالي . ويساوي الوزن 
الذري للنحاس (نامنتة 6 . احسب النسبة المئوية لكل نظير في قطعة من 
النحاس . 
الحطل : 
نفرض أن الوفرة الجزئية للنظير 010”© * فتكون الوفرة الجزئية للنظير الآخر 
0 مساوية (-1) ومنه نجد : 
6 -««د-1) 64.9278 + ) 629296 
6 - < »64.9278 - 64.9278 + ج ير 62,9296 
8 - - وزيا 19982 - 
92 ير 

وهي نسبة تواجد النظير 6001© (69.152 90 ) 
ونسبة تواجد النظير 1م65 تساوي ( 30.848 90) . 
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تم الرفع من طرف موقع لإنامم»اء : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
5- يوجد الحديد في صورة أربعة نظائر » كتلة كل من النظائر الثلاشة الأولى 
هي نلمكة ( 3 56.93 » 57.93 ) والنسبة المئوية لوفرتها هي على التوالي: 
5 » 2.1796 » 0.3146 . فإذا كان متوسط الوزن الذري للحديد 
هو نامتة 55.85 . فمأ هي النسبة المئوية لوفرة النظير الرابع؟ وماهي كتلته ؟ 
الحتل : 
النسبة المئوية لوفرة النظير الرابع < هي : 
0 5.84 - (0.31 + 2.17 + 91.68 ) - 100 - ير 
ومتوسط الوزن الذري للحديد يساوي : 
ب < 1114 3 5 >< 1111 3 2 >< 1112 + 06م 11 
+ (0,.0217) << 56.93 + (0.9168) << 55.93 
(0.0584) »ا يمد + (0.0031) ذا 57.93 
(0.0584) »ا يم + 0.1796 + 1.2354 + 51.2766 


6 + 1.2354 + 512766) - 55.85 2 بن 
0)5) 1 


- 7 


11 
23.65 


_ 714 
0255 


6 - يوبجد عنصر المغنيسيوم الطبيعي في صورة ثلاثة نظائر » أوزانها 
(سمة 25.99 , 24.99 , 23.99) » فإذا كانت الوفرة الطبيعية لأخف هذه النظائر 
( 78.6) ومتوسط الوزن الذري للمغنيسيوم (321ة 24.30) » احسب النسبة 
المئوية للوفرة الطبيعية للنظيرين الآخرين. 


الحل : الكثرة الجزئية للنظيرين الآخرين 0.214 - 0.786 - 1.0 
نفرض أن الوفرة الطبيعية للنظير الثاني ذي الوزن (24.99) هي « فيكون : 
الوفرة الجزئية للنظير الأول ذي الوزن (23.99) هي 0.786 
الوفرة الجزئية للنظير الثاني ذي الوزن (24.99) هي 1 

. الوفرة الجزئية للنظير الثالث ذي الوزن (25.99) هي «-0.214 
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ويكون : 
(« - 0.214) “ا 99. 25+ (24.99)06 + (0.786) 2< 23.99 ع 24.30 


6 +2) << 2599 - (2) ا 2499 + 1885614 - 24.30 
6 - 0.118- 0.214 > (: - 0.214) 5 0.118 - ع ... 


الوفرة الجزئية والنسبة المئوية لوفرة النظير الأول 0.786 و 78.660 90 
الوفرة الجزئية والنسبة المئوية لوفرة النظير الثاني 0.096 و 9.6 9 
الوفرة الجزئية والنسبة المئوية لوفرة النظير الثالث 0.11.8 و 9011.8 


المجموع 100 100 


7 - يحتوي عنصر الليثيوم على نظيرين رئيسيين كتلتاهما هي : 
(لنطتة 6.01513 عق تالت 7.01601) ء فإذا كان متوسط الوزن الذري لليثيوم 
هو(210 6.941) . أاحسب الوفرة الجزئية ٠‏ والنسبة المئوية للنظيرين . 
الحل : 
نفرض أن الوفرة الجزئية للنظير الأول 
فإن الوفرة الجزئية للنظير الثاني 


2 


1.0 - > 


»ا 6.01513 + (1-2) »ا 7.01601 6.9412 


9 -2. 
إذن النظير 51.1 وفرته الجزئية 0.0749 والطبيعية 7.49 9 
النظير 1آرٌ وفرته الجزئية 0.9251 والطبيعية 92.51 90 . 


8 - يتكون الكلور المتوفر في الطبيعة من 3501 وله كتلة ذرية تعادل34.96885 
لللقتة و3701 وله كتلة ذرية تعادل دا«تنة 36.9659 ومتوسط الوزن الذري للكلور 
هو ننتانة 35.453 . ماهي النسبة المئوية لكل نظير في الكلور؟ 
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الخسسسستسل : 
نم ض أن الوفرة الجزئية للنظير الأول هي < فتكون للثاني (-1) ومنه نجد : 


وكا ؟ط 1020 + 1« 41ذا ين 11 


(«-1) 0 ++ عر 34.96885 - 35.453 
يد 36,96590 - 3696590 + عر 34.96885 ع 
عر 1.99705 - 1.5129 


6 << 
الوفرة الجزئية للنظير 3501 هي 0.7576 والطبيعية هي 75.76 7 ٠‏ 
الوفرة الجزئية للنظير 3701 هي 0.2424 والطبيعية هي 24.24 76. 


9 - الفضة الطبيعية مزيج من النظير 10788 ذي الكتلة الذرية ندعة 106.9041 
والنظطير ج1998 ذي الكتلة الذرية تنة 108.9047 ومتوسط الوزن الذري للفضة 
هو (نتتة 107.868) . مأهي الوفرة الطبيعية لكل من النظيرين ؟ 

الحخل : 

نفرض أن الوفرة الجزئية للنظير الأول هي فتكون للثاني («-1) ونجد : 


وخا »اا و1 + إ؟ا ٠ط‏ 120 > 111 


(453 7 +ير > [106.9041 - 107.868 
7 -2.0002.. 


52 - 051819 - » 
الوفرة الجزتية للنظير 9788! تساوي 51819. 0 والطبيعية هي 51.82 / ٠‏ 
يي 3 هي 
الوفرة الجزئية للنظير 12988 تساوي 0.4818 والطبيعية هي 48.18 7 ٠‏ 
يي ية هي 
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مسائل غير محلولة حول بنية الذرة 


1- هل بإمكانك أن تعلل سبب كون الأوزان الذرية لبعض العناصر (مثل1© .© ) 
بعيدة عن كونها أعداداً صحيحة ؟ . 
2- لماذا تركت فراغات في جدول مندلييف الدوري ؟ 
3- أي من العناصر التالية عناصر انتقالية ؟ . 

51 . لا1 . كى . 97 . عذخ . آذ 
4- أي العناصر تؤلف العناصر الانتقالية الداخلية ؟ . 
5- أي من هذه العناصر هالوجيني هخ . ه0ا ع7 / 17 وم ؟. 
6- أي من هذه العناصر يعتبر من فلزات الأتربة النادرة ؟ . 

لخن . 88.8 ا عم ا ع5 

7- اختر الذرة الأكبر حجماً : كلم 88 . 54 . 66 . 


8- اختر الجسيم الأكبر حجماً من كل زوج . 


) 5أو ع5 ب) © أو 11 ج) تنم أو تخهم 
د) وأو 52 ه) *0أو 0. 

9- اختر الجسيم ذا طاقة التأين الأعلى : 
)١‏ نآأوء8 ب) © أو 1( ج) 5 أو *ه 
د) ع8 أو 8 ه) أو 0 و) “218 أو عآ/1 
ح) 11 أو 212 . 


0- الأكسجين والكبريت يقعان في المجموعة السادسة , إلا أن تكافؤ الكبريت 
يصل إلى 6 في حين أن تكافؤ الأكسجين لا يتعدى 2.0 علل ذلك . 

1- اختر الذرة الأكبر من بين الذرات التالية : 56 . 58 . م . »6 . 

2- رتب ما يلي حسب تزايد الحجم . ]2 , © , 7 , *28 , 2*ع31 , 23 . 

3- اختر الذرة ذات طاقة التأين الأكبر من كل زوج . 

) تأو© ب) ©أو 5 ج) © أو وهم 
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4- لماذا تكون طاقة تأين الإلكترون الثاني دائماً أكبر من طاقة تأين الإلكترون 
الأول ؟ 
5- ماهي أعداد البروتونات والنيترونات والإلكترونات في كل من 
العناصر(الفلزات) التالية ؟ 
قتي و ةق ل هي ب لفن 
لحن ,ا ك0 ا “لمهي , ““طاللرر , عدن , لظم 


322 جدلة 70 2+ رج 207 84 9 
> الا 7 لكات “ل طظث ., ا اكتظم ى 486 


6- يوجد الكبريت في صورة أربعة نظائر كتلتها على الترتيب هي : 

(ناصة 31.972 , 32.971 , 33.968 , 35.967) ووفرتها الطبيعية هي 

(0© 95.0 ,6 0.76 , 4.2290 , 90 0.01) بالترتيب نفسه احسب الوزن 

الذري الوسطي للكبريت . 

ج  :‏ الخاطتة 32.06 . 

7- يحتوي الجاليوم على نظيرين 267068 62!” كتلهم ناصة 68.9256 و 
7 بالترتيب نفسه » فإذا علمت أن متوسط الوزن الذري للجاليوم 
ناحطة 69.72 ء احسب الوفرة الطبيعية لكل منهم . 

ج: © 40 ون!” : 90 60 و57 . 


8 - ماهو الترتيب الإلكتروني للعناصر التالية ؟ 
ه37 ! م302 ج21 5 ج191 5 م50 
م29 1 م24 1 921 ١‏ م36 1 ج556 


9- يوجد للنيتروجين نظيران طبيعيان » كتلة الأول 27 ؟' (ناصسمة 4.0031) 
والثاني 81 ؟' (ناممة 15.0001) » فإذا كان متوسط الوزن الذري للنيتروجين 
7 فاحسب الوفره الطبيعية (أو النسبة المئوية لانتشار) النيتروجين 
37 في الطبيعة . 

15 5 

ج : 96 0.36 - آلا 
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0- يوجد الكبريت الطبيعي في صورة أربعة نظائر » كتلة كل منها 
(31.972 .ى, 32.971 , 33.468 ,35.967 ناصة) ء فإذا كانت الوفرة 
الطبيعية لأخف هذه النظائر 5 (95.0190) ولأثقلها 355 (0.0140) . 
احسب الوفرة الطبيعية للنظيرين الآخرين 328 , 359 

ج: 6 076 2 325 , 42290 -9وت33. 


5 #مم 0 
- دأ 
ا لد 


00 نن 
ذي)] هم 
بم 
9 
أ 
ديا 
3 


دم 
إل 
م 
ل 


ص 

إدق 
1 
در 


العم لمعه 


+4 
دم 


600 48 
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الباب الرابع 
النظرية الإلكترونية الحديثة 


010101137 11101101716 01 


0 


مقدمة 

كانت الفكرة السائدة التي تقول بأن الفر ق بين المادة والطاقة الإشعاعية هي أن 
الطاقة الإشعاعية ليس لها كتلة وأنها تنتقل في توزيع موجي حتى جاء العالم 
بلانك عاصواط الذي أعلن أن الطاقة الإشعاعية مكماة غصة1201 06 22108ناهةنا0© 
م8061 . واتضح بعد ذلك نتيجة لتجارب عديدة أن الإشضعاع يمكن أن يحمل 
00 معاً وهما الظاهرة الجسيمية والظاهرة الموجية:وبعد ذلك في عام 1924 

قترح قترح العالم دي بروجلي 16[ع810 26 أن المادة مثل الضوء لها ظاهرتان كجسيم 
ده]وط8 وكحركة موجية 596 وأضاف أن الجسيم المتصرك له خصائص 
موجية . وجمم الصفات الموجية لجسم في حالة حركة في الصيغة التالية: 


010 ع8 
حيك :3 > ظول: مونة الحركة الموجية :+ 
م - ثابت بلانك . م - كمية الحركة . 
وعلى ذلك فإن كمية الحركة 0610 لجسم يتحرك هي: 
)2( ف نل الو انم م 11/7 11072 1205 


حيث مم > كتلة الجسم» با - سرعته . 


من معادلة 80/1 16 نرى أن طول الموجة يتناسب عكساً مع كمية الحركة 
فمن أجل جسيم كبير مثل كرة السلة تكون م كبيرة جدا وقيمة .1 ومن ثم صغيرة 
حوالي (مدم 10*5) ويعتبر طول الموجة قيمة ضئيلة لا اعتبار لها . 

ولكن في حالة إلكترون يتحرك بسرعة فإن قيمة م صغيرة ج دا لدرجة 
تكون فيه قيمة .1 عالية وكمية لها اعتبارها تتراوح قيمتها ما بين (870 1-100 ) 
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هذه القيمة يمكن تمثيلها وتحديدها عملياً . وتلا ذلك مبدأ هايزنيرج لعدم 
الدقة علمتعصضط 'وأسنهارععم[] عمءطموزع1] ع1 حيث توصل العالم هايزنبرج إلى 
معادلة رياضية توضح مبدأه وهو أنه لا يمكن عملياً قياس طاقة ومكان جسم بدقة 
في حالة حركة ولجسيم صغير مثل الإلكترون وإن عدم الدقة مهم جدا وعليه وضع 
هايزنبرج المعادلة: 
7< (جذ) رمد ) 

أي أن حاصل ضرب عدم الدقة في تغير كمية الحركة م وفي تغير المكان 
عن يجب أن يكون مساوياً أو أكثر قليلاً لثابت بلانك . 

أي أنه لو حددنا بدقة م4 فسيكون حتياً تحديد المكان (:3) أقل دقة . 


الوصف الكوانتمي الميكانيكي لإلكترونات الذرة: 
ف 01115]ث طأ 05متراعع81 01 الع التق طعء14 لما مدنا عط 
إن الطبيعة الموجية للإلكترون تصف الفراغ أو المكان الذي يكون فيه تواجي د 
الإلكترون أكثر احتمالاً. هذا المكان أو االدالة الموجية ذاتها أوالكثافة 
الإلكترونية الأكقفشر احتمالا 1062517 سمناءععا8 عاطوطمءط غو160 عزلة 
تسمىي المدار ( الفلك )» وعليه فلتحديد مكان تواجد الإلكترون حول النواة نحتاج 
إلى أر بعة أر قام رئيسية كوانتمية 5مءط2زنام 01 6 1م11061م ؟نا50 هي 
4ص 105,124 . 
حيث « - تمثل المستوى الرئيسي للطاقة . 
4 - تمثل المستوى الفرعي للطاقة . 
7 - تمثل المدار . 
5 - تمثل اتجاه حركة الإلكترون المغزلية في المدار . 


1- الرقم الرئيسي الكوانتمي الأول: (م) 
يبين هذا الرقم المستوى الرئيسي للطاقة الذي يتواجد فيه الإلكترون ويأخذ القيم 
61-١1‏ وكلما كبرت قيمة 8 كبر حجم المدار الذي يحتله الإلكترون. 
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2- الرقم الرئيسي الكوانتمي الثاني: (4 ) 

يبين هذا الرقم المستوى الفرعي للطاقة الذي يتواجد فيه الإلكترون ويحدد أيضا 
شكل المدار في المستوى الفرعي للطاقة . وتعتمد قيم 4 على قيم وونانها قساعة 
القيم من ( صفر -> 1 -2)» فمثلاً إذا كانت قيمة 1 - 8 تكون قيمة 4 هي 
الصفر (0) وهذا يدل على أن هناك مستوى فرعياً واحدأ ( 15 ) في المستوى 
الرئيسي للطاقة (1 - م) أما إذا كانت قيمة 2 - 8» يكون عندها للرقم الرئيسي 
الثاني 72 قيمتان هما (1 , 0 )» وهذا يدل على أن هناك مستويين فرعيين للطاقة 
هما 25 و 28 وأيضاً المدارات المرافقة لهما 72 , لإ, «5, 5 ٠‏ 

أما إذا كانت قيمة 3 8 عندها يكون للرقم الرئيسي القاني #6 ثلاث 
قيم هي: (2 ,1 ,0) وهذا يدل على وجود ثلاثة مستويات فرعية هي ,'1, 5) 
(4 ولكل منهما مداراته المرافقة (5)5» (72, لا2, «5)5 وللمدار 4 خمسة 
مدارات مراقفة» أما إذا كانت قيمة 4 - هم عندها يكون الرقم الرئيسي أربع 
قيم هي (4 ,4 ,2 , 5 ) : ولكل منهم مداراته المرافقة . 
3 الرقم الرئيسي الكوانتمي الثالث:- / 0 

يبين هذا الرقم المدار الذي يحتله الإلكترون في المستوى الفرعي للطاقة وتعتمد 
قيم 72/7 على قيم وهي تتراوح ما بين (/- جح 4+) أي أن مجموع قيم 
/ هي (1+ / 2)» ونسوق بعض الأمثلة: 
1 ) المستوى الفرعي 5 فيه 0 - 7 وعليه تكون قيمة 0 - 7/7 ويكون المدار 
من النوع 5 . 
ب ) المستوى الفرعي 78 حيث 1 - / وتكون قيم 7م جه مجأ)أي أن 

قيمه هي (1-,1,0 + ) وتمثل بالمدارات 22 :29 2 ٠‏ 
ج ) المستوى الفرعي 1 تكون قيمة 2 - / وعليه تكون قيم العدد الرئيسي الثالث 
17 هي (2-,1-,0, 1+, 2+ ) وهي تمثل خمسة مدارات في المستوى الفرعي0 ٠‏ 
د ) المستوى الفرعي 7 تكون فيه قيمة 3 - / عليه نرى أن قيم 104 تنحصر 

بين (3 جه 3+) ومجموع القيم هو 7-(1+ 7 2) وهي 
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(3-,2-,1-,1,0+ ,2+ , 3+) وتمثل سبعة مدارات في المستوى الفرعي4 


4- الرقم الرئيسي الكوانتمي الرابع: 5 

ويبين هذا الرقم الحركة المغزلية للإلك ترون أو الاتجاهين الذين يسلكهما 
الإلكترون في المجال المغناطيسي ( مواز له أو عكس جهة المجال المغناطيسي ).؛ 
ولذلك يسمى هذا الرقم بالرقم الكوانتمي المغزلي أع ناكا 2نغمةنا0© سامك 
ويمكن أن يكون له قيمتان فقط (4+ 8 +4-) . 


وحيث إنه في دراستنا للتوزيع الإلكتروني لاحظنا أن هذا التوزيع اقتصر على 
المستويات الرئيسية والفرعية للطاقة ولم يظهر فيه أماكن تواجد الإلكترون في 
المدارات وإذا أخذنا في اعتبارنا القواعد التي وضعها بولي ذآداه2 وهوند 1مناة1 
يمكن أن نضع تصوراً كاملا للتوزيع الإلكتروني يظض هر فيه مكان تواجد 
الإلكترون في المستوى الرئيسي (2 ) والفرعي ( 4)والمدار( 127 ) 
وحركة الإلكترون المغزلية ( 805 )؛ أي مسا يسم ى بالمف طط 
المداري ( صتدععةاطآ 1هائط01© عط" ) . 


ترتيب الإلكترونات حول النواة: 
: كتاع12111 ©11) 21011130 17025ع16ء 01 411311826136 
نتيجة الجهود التي قام بها العديد من العلماء في دراسة طيف الذرات 
8 40121 وللجسيسم ات المشحونة والتجاذب بينها وتحديد 
طاقة التأين (7© ) للذرات وجهود أخرى كبيرة: أمكن التوصل إلى التصور الآتي 
لترتيب الإلكترونات حول النواة . 
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تتوزع الإلكترونات حول النواة في مستويات رئيسية 76[1ع1 إع7ع82 طلة1/1 
5 حيث 2-1 , 2-2 , 2-3 ... ويرمز لها أيضاً 16,-3,14,1... ولكل 
مستوى رئيسي للطاقة (2) كمية من الطاقة ثابتة تزداد كلما بَعْدَ المستوى الرئيسي 
للطاقة (2 ) عن النواة» يوضح الشكل (4-1) هذا التصور . 

تتفرع هذه المستويات الرئيسية للطاقة ( 2 ) إلى مستويات فرعية (واعنهة12 طناك) 
بنفس عدد (8) وتنقسم المستويات الفرعية إلى مدارات (...5 4 5 5) حيث 
توجد الإلكترونات ويوضح الشكل (ب -4-2) هذا التصور . 

وكل مستوى فرعي5 يحتوي على مدار واحد 5» وكل مستوى فرعيآ 

يحتوي على ثلاثة مدارات (258 , /(5 , 52): وكل مستوى فرعي 0 يحوي 


ملام رو وطم 


12000 لإماعمء 01 


غطع]! 1ه 


0 موطف 
احم 2حم تحم جحم ‏ عط لاط أطعنا غه ممأكمتصء لمة لإوتعمظط 
تممغة عط معطتر. مسمغة تععمعل(11 
و ومعاععاء عط ,لإوععمع وطعموطة 
0.251 - حظ اعرع1 بودعمة ععطعئط 3 ما لعقتة ]1 
ععبو1 جه 0 للها ممناععاء عط معطملا 
عة[ناءعتاعهم 2 02 غطعنا راعبدع! لإوتعمظط 
عنص 15 نإعمعسوع لمة زوتعمظط 


4د 


| 
عا 0.062- 8 


شكل (4-1) 


يحدد العدد الاعظمي لعدد الإلكترونات في كل مستوى رئيسي بالعلاقة :285) 
عدد المستويات الرئيسية للطاقة ه.. , 3 - 2,2 - 1,8 - ٠2‏ 
عدد المستويات الفرعية لكل مستوى رئيسي للطاقة يتبع رقم المستوى الرئيسي 
للطاقة 4 - بد , 3- بيط , 2- يط , درم ٠‏ 
عدد المدارات لكل مستوى رئيسي للطاقة -57 . 
عدد الإلكترونات في كل مدار - 26 . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

** المستوى الرئيسي للطاقة (1 -2) يحتوي على مستوى فرعي واحد 
( 15 ) وهذا المستوى الفرعي يحتوي على مدار واحد وعدد إلكتروناته "26 ويمثك 
كالآتي157). حيث يقال إن هناك عدد 2 إلكترون في المستوى الفرعي 5 في 
المستوى الرئيسي للطاقة (1 -2) . 
** المستوى الرئيسي للطاقة (2 -2 ) يحتوي على 2 مستوى فرعي (هما 5,7) 
ويحتوي على أربعة مدارات 27) وكل مدار يحتوي على-26 ويمثل كالآتي 
(252256) . 
** المستوى الرئيسي للطاقة ( 3 - 2 ) يحتوي على ثلاثة مستويات فرعية للطاقفة 
هي 0 , 2 ,5» ويحتوي 5 على مدار واحد 5» بينما 82 يحتوي على ثلاثة مدارات 
تسمى (:8, 'إ5, 22)»: في حين نرى أن 4 يحتوي على خمسة مدارات؛: كل مدار 
يحتوي على -26» وتمثل إلكترونات هذا المستوى الرئيسي كالآتي 3863019 352) 
* المستوى الرئيسي للطاقة (4 - 2) يحتوي على أربعة مستويات فرعية هي: 
* ك 5 5» حيث توزع الإلكترونات كما بينا سابقاً في حين نرى أن 7 يحتوي على 
سبعة مدارات» وكل مدار يحتوي على :20 وتمثل الإلكترونات في هذا الممستوى 
الرئيسي كالآتي: ‏ 464 "أل4 6ص4 و4 

أما مستويات الطاقة 5 - 2 , 6 - 8 , 7 م فيمكن أن تستوعب عددامن 
الإلكترونات يساوي 22 أي: 52 » “6 » 72 إلكترونأء إلا أن هذه الذرة تصبح غير 
مستقرة إذا زاد عدد الإلكترونات في مسنوياتها الرئيسة للطاقة عن "© 32 . 


- التوزيع الإلكتروني 0111© 1ه اءع»11 
هو عبارة عن وصف مختصر لتوزيع الإلكترونات حول النواة لأي ذرة» نرى 
فيه عدد الإلكترونات في كل مستوى رئيسي وفرعي للطاقة ويجب مراعاة أن 
الإلكترونات تملأ مستويات رئيسية وفرعية للطاقة بحيث تقلل ما أمكن من 
طاقة الذرة» وعليه تملا المستويات الرئيسية الأقل طاقة أولاً 1 -ه ثم 2 -م ء» 
وبعدها 3 -2 ثم تملا المستويات الفرعية الأقل طاقة أولاً ويوضح الجدول (4-1) 
كيفية ملء الإلكترونات في المستويات الرئيسية الأربعة . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201:1 1005ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


جدول (4-1):طريقة ملء الإلكترونات في المستويات الرئيسية الأربعة ٠‏ 


5 
| 
سدم | 


دم مزيم ميمح شسإنم 


+2 ,+1,0 ,-1 , 2 


-050 
7 
ازيم 


+3,4+2,+1,0,-1,--3 


ترتيب ملأ المستويات الفرعية للطاقة لأي ذرة: 

اتضح من الدراسة التجريبية أن المستوى الفرعي 45 أقل طاقة من المستوى 
الفرعي 34 وذلك كنتيجة لتفرع مستويات الطاقة للذرات التي تحوي عدداً كبيرا 
نسبياً من الإلكترونات» بحيث يحدث تقاطع؛ ونتيجة لذلك فإن ترتيب طاقة 
المستويات الفرعية تحدد بالتجربة» ووجد أن هذا الترتيب كالآتي: 

55,40 ,ظ30,4, 45 , 38,3 , 25,228 ,15 

«7 , 64 , 56 , 78 ,ه68 , 50, 48 , 65 ,52 

ويسمى هذا الترتيب ( ملء المستويات الفرعية وفقاً لزيادة طاقتها ) بمبدأ 
(ع1[مأعمقتط نندطأتاخ) وهي تعني (منا ع8:1110) وعليه يمكن توزيع إلكترونات للذرات 
والأيونات وفقاً لما وردء ويوضح الشكل (4-2 - آ) طريقة ملء المدارات بدءا من الأسفل 
وفق الأسهم أما الشكل (2 -4 - ب) فيوضح مستويات الطاقة للمدارات الفرعية ٠‏ 
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تم الرفع من طرف موقع لإطامره»اء : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
يوضح الجدول (4-2) المستويات الرئيسية والفرعية وعدد المدارات في عل 
منها ونوع المدار وعدد الإلكترونات في كل مستوى فرعي والعدد الكلي 
للإلكترونات في المستويات الرئيسية 


الستوى الرقسي قة و 


دم | حد 5 
ع أ هس |إاة 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


( ترتيب ملء المدارات الرئيسية والفرعية بالإلكترونات وفق تزايد مستوى الطاقة 
ب مستويات الطاقة الرئيسية والفرعية وترمز كل دائرة إلى مدار ( فلك ) ويتسع 
لإلكترون واحد أو أثنين معا . 

' ونبين فيما يلي ما تمثله الأرقام والأحرف عند رسم المخطط الإلكتروني 
للعنصر ( الفلز ) . 


عدد الإلكترونات في 


الستترى الفرع سي ا 


3 2 جه رقم المستوى الرئيسي 
الحرف الدال على صا 
المستوى الفرعي 
كما يوضح الجدول (4-3) الترتيب الإلكتروني لبعض الذرات . 


جدول رقم (4-3) 


1و3 كم2 252 152 

2 256 252 152 
ام 382 256 252 152 
2 382 206 152252 
تمد 352 256 152252 
4 352 6م2 152252 
ك3 382 226 252 152 
6 362 6م25 252 152 


م2 152252 
1522226 

ونظرا لأن الارغون +4 والكريبتون +1 والزينون ع1 هي غازات خاملة 
ومداراتها الأخيرة ممتلئة نعبر اختصارا عن الترتيب الإلكتروني للبوتاسيوم 
والكالسيوم مثلا كما يلي ( بإدخال رمز دك فيها ): 


أو4 مم أو !و4 كط 352 6ص2 252 157 4 


2 زم أو 492 326 352 256 252 157 6 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


السالبية الكهربائية ١‏ التأدعع د متراء»ه 11 
للمركبات: 2 2و0 0 02 1 بنية لويس لها 
1- 1م 11 -]] 
17> نر © 0-2 


وترتبط ذرات الجزئي برباط تساهمي وحيث إن الذرتين المكونتين للجزيئي 
متشابهتان فإن الرباط بين الذرتين المتشابهتين تكون الكثافة الإلكترونية بين 
الذرتين متشابهة أو متساوية أي إلكتروني الرباط لن ينحازا لآي من الذرتين ونقول 
في هذه الحالة أن الرباط غير قطبي 0136م 7108 بعكس جزئيات مثل 
01 “85 جا [إمحعفنة جره إن دقر 


ولكن عندما تكون الذرتان المرتبطتان برباط تساهمي غير متشابهتين فعندها 

تكون أحد الذرات لها شراهة أو قابلية للإلكترونات أكثر من الأخرى هذه الشراهة 
أو هذه القابلية لجذب الإلكترونات تس مى الس البية الكهربائية أو 
82)1571)7 160026 وكلما كان الفرق في السالبية كبيرا! بين الذرتين غير 
المتشابهتين تكون الكثافة الإلكترونية أكبر ناحية الذرة الأكثر سالبية أو الأكثر 
شراهة للإلكترونات ولذلك تكتسب هذه الذرة زيادة في السالبية 3:6181م) 
(218اه 56831176 والذرة المرتبطة معها نقصا في السالبية 05310006م 001241دم) 
(عوتهطء 

017 *1جالن قن [زروجل نم قر 

10-17) +8 جح إن :قفتم همح هر 


والسالبية الكهربائية تكون مرتبطة بالقابلية الإلكترونية لإ)تمتككه ممناءعماء طعنط 
وأيضا بطاقة تأين عالية 10618 1001720100 طع111 ولذلك يمكن تعريف السالبية 
الكهربائية 702652)1767]ع516 بأنها مقياس لقوة الجذب الإلكتروني لذرةء فالفلزات 
لها سالبية كهربائية ضعيفة بينما اللافلزات لها سالبية كهربائية عالية أو بتعريف 
أخر هي مقدرة الذرة على التنافس على الإلكترونات مع ذرة أخرى مرتبطة بها . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 

1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 
ولقد تمكن بولنج (08ذآناةم) من وضع درجات على تدريج اختياري 
علهء5 وكتقعااطتة مة ده ك5ندءططتتاط لعمع زودة من 0 ->4 وهي مقياس لسالبية 


0 


الذرات وهذه القيم اشتقت من قيم معملية للطاقة اللازمة لتكسير الرابطة بين الذرات 


جدول ( 4-4 ) سالبية بعض العناصر 


ويمكن تقدير أن معظم الفلزات (1215) لها سالبية كهربائية بعدد 1.7 أو أقل 
وأشباه الفلزات (8110105غ06) بعدد 2.0 بينما اللافلزات (61215ه0ه) أكثر من 
0 و كما هو متوقع فهناك علاقة بين موقع العنصر في الجدول الدوري وس للبيته 
الكهربائية فعبر الدورة (067100) (الأفقي) فإن قطر الذرات تقل حيث إن 
0 أكثر ارتباطاً نظراً لتزايد شحنة النواة وعليه تكون السالبية 
الكهرباتية أو القابلية الإلكتر ونية (بوانم كه 0:اء816) وطاقة التأين تزداد . 
بينما عبر المجموعة (مناه:ع) (العمودي) ف إن طاقة التأين (1-8) والقابلية 
الإلكترونية (8..4) والسالبية الكهربائية تقل حيث إلكترونات التكافؤ تكون بعيدة 
نسبياً عن القواف :+ 


١‏ السالبية تزيد 


0ج صم 


السالبية تقل 


17 


تم الرفع من طرف موقع لإاممكاء : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1111 01 510145 1115 01 115 10خ نآ 01011 511515011 11115 ( 5-4) تالظم 
لاه ايد 29 


51185118115 018 110115خفآناممم العدد الذري العنصر 
و5 4 40 م4 45 30 م3 35 م2 256 15 0118131آل[ 1011م اللحاند كم 


رازج دم زم يم دم يم يوادم 
ارك كن كن كن كن كن 
بر ومع زر) حل ها 


د 
دم 
لدت 


سردم يم يمر نم جرادم 


سر وحم درا حر زحي 


8 
كم 
لدت 
. 


ا ا ل ل ل ل ل ل كن كن كن كن اك اك كن 


مشر وعم نم وم شمر سر مر سير يم 


هم 
عت 
عسو 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


1 017 4101715 1818 01 10175 ش 001111010 515011011 1118 (5-4) ملفطة 1 
(لعدسننون) 11115اط ا 


التوزيع الإلكتروني لذرات العناصر 


115 01 110115شآناط20 0 العنصر 
75 60 م6 65 54 50 م5 55 41 40 1111511 الم 


0 
/ 


عم 
لحت 
انع دنا حو اكت ب لب ضا 
بردم يم نم يم يم دم دح دج جرادم دم نع نم جم اي جم دم ذم دم دم دم 


0 


بروج دن لح ب عن بج ان أو ين أن أن عن أن عن عن أن حت حت كح 3 


110 1 ااا ااا اا ا ل تت تت تاتات تت اتات تت سانات تت تت يات ين حن 2ه 
بروءتدريم 


دم دم دم دم در جم دم تدده دح دح ذم دز د ذم دح در در نح دج دح حر در دح در دح جح نح جح ذم دح د نح دح ذم در در جر نح دح ذم ذم جح دح ذم در ذم ذم دم ذم دم حم ذم 


سر خسم ير سم يم مر مم ]م م سم خم خسم مسر نسم مسر سر شسر بر قح لي 0 بس كك 

ا ا ا صر ا ا ا 622 0 ل ات أت كات 
نم يرنو نم يم نم يم انم ايم ايم جم انم جر اجر جم در دم جم دم ذم دم دم دم ديم 

ميم نم دم انم انم انع ايم انم ايم دم ايم ادم ذم ذم 


م 
ا سسب مه 
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جدول الأوزان الذرية 


1 
208 


46 


3 
71 


ومأن يمانم 
ماإه ادم ال 
حداف 


تم الرفع من طرف موقع لإامه<ه : 
1)-.:201 1005 ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


جدول (4-6) الأوزان الذرية 
(2-12ه0طندن) نه لع825) 3445515 1081110ئم 01 لتار[اظ م 1" 


مر 
م 
00 
مر 
ممعم 
عتللاءع 15م 
وم 
الله 
مستاتاعاءرء 
انلا ع8 
طانامطسل8 
02010 
2101 


5011| _ظ 


ستلهاله| 5.453 
2532 


10001 


0 
شراكء1ة0) 
0111 
صوط 0 
ع0 
تالدع 
ع0 
نا مام عط 
ألدط00) 
0001 


0 
115001051 
ماع11 
لتتلتطعط 
0160100 
61 
86 ضع[ صسملهط| ]18.99840‏ © 11011 
ع1 
101215 45 طع] 1500 157.25 
017 6 نط1 
1 


ا 


07 44 لال 
 |]47 ]107568_|‏ هشا| 5116| 1.00/9لا| 


110 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


تابع جدول (4-6) 
(12-دمطمةن ده 0ع825) 11455185 4101/10 01 اقلق ]1 


علططمك4) عتسماط [فطات 
520055 80 4 


جدول الأوزان الذرية 


: دم تمةرتنا 
5..51ط1 
]ا  ]70‏ طلا صسطيعلالا232.0381| 90 ظ1| ستضعطل 
88.9059] 39 | صسضناطا168.9342| 69] تلك سسناسطل 
6238 
1 4 22 1131| سستمفائل 

1817| «عادعسظا 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل محلولة على النظرية الإلكترونية الحديثة 


1- ماهو الترتيب الإلكتروني للانتيمون (56) ؟ 
الممل: العدد الذري لعنصر الانتيمون 51» وحتى نصل إلى الترتيب 
الإلكتروني لهذا العنصر علينا أن نمر عبر المستويات الرئيسية 1,2,3 بكاملها 
وجزء من المستويين 4 , 5 وعند قيامنا بهذا نحصل على ما يلي: 
المستوى الرئيسي الأول: ملء الغلاف الفرعي 15 فينتج 157 . 
المستوى الرئيسي الثاني: ملء الأغلفة الفرعية 258,25 فينتج 252,26 . 
المستوى الرئيسي الثالث: ملء الأغلفة الفرعية 38,35 فينتج 357,326 . 
المستوى الرئيسي الرابع: ملء الأغلفة الفرعية 48,30,45 فينتج 452,3019,456 
المستوى الرئيسي الخامس: ملء الأغلفة الفرعية 401,55 وملء جزئي للمدار 575 
أي على الشكل التالي 552,419,557 
وعندئذ يصبح ترتيب ملء الإلكترونات وفق ما يلي: 

تصى, 0لل4, 2و5, 6ط4, 3019 ,452 , 386 , 255١352‏ , 252 , 152 


2- ما هو الترتيب الإلكتروني للرصاص 70 ؟ 

الحعطل: بما أن العدد الذري للرصاص 82: هذا يعني أنه عند بناء ذرة 
الرصاص نمر عبر المستويات الرئيسية 1,2,3,4 بكاملها وجزء من المستوى 
الخامس والسادس وأنه عند تقدمنا من اليسار إلى اليمين عبر المستويات الرئيسية 
الواحد تلو الآخر فإننا نمل بالترتيب الأغلفة الفرعية ( انظر الشكل2 -4 - ب): 


, 30 , 45 , 38 , 35 , 22 , 25 , 15 
0 , 41 , 65 , ظة , 40 , 55 , ط4 


وأخيرا ننهي ذلك بوضع إلكترونين في الغلاف الفرعي 67.» فإذا أخذنا بعين 
الاعتبار الحد الأقصى لعدد الإلكترونات في كل غلاف فرعي فإننا نحصل عندكئذ 

على الترتيب الإلكتروني التالي للرصاص: 
كله , 2و , “مك "للب 2و5 “ص4 3019 ,2و4 , ك3 , ١382‏ 256 , 282 , 152 
2مم 50150 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نانالانالالا 
3- ما هو الترتيب الإلكتروني للغللاف الخارجي لذرة ١‏ لسيليكون ؟ 


الحصحل: العدد الذري للسيليكون 14 
2 ,352 ححتم2 , 252 , 152 


4- استعمل الجدول الدوري كدليل في كتابة الترتيب الإلكتروني الكامل لكل من 
العناصر التالية: ‏ 781 , 588 , 240 
الم نل: بالرجوع إلى الجدول الدوري نجد أن العدد الذري لكل من 
العناصر السابقة هي كما يلي: 7-8 1[ : 72-50 مه : 2-67 ه11 
- الترتيب الإلكتروني لعنصر :24/0 
لين ,652 كمي 40 2وى ت“ص4, 9لل3 ,482 , 356 , 2560352 , 252 , 152 


- الترتيب الإلكتروني لعنصر :512 
2مك 4019, 552, كص 3019 ,452 , ك3 , 256١382‏ , 152,252 


- الترتيب الإلكتروني لعنصر :771 
35 ,2و4 , كم , 352 256 255 , 152 


5- استعمل الجدول الدوري للوصول إلى الترتيب الإلكتروني للأغلفة الخارجية 
لكل من الذرات: +5 , © , 56 , 08 

الصحل: بالرجوع إلى الجدول الدوري نجد أن العدد الذري للذرات السابقة 

هي كما يلي: 51 اله 5 00 العنصر 


م4 3019, “45 


“ص4 3019, 452 
دمة, 352 
56 
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تم الرفع من طرف موقع لإطامره»اء : 
1 201:.)1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


6- اكتب عدد الجسيمات الأساسية لعنصر الصوديوم 728: وكذلك التوزيع 
الإلكتروني والمخطط المداريء وعدد الإلكترونات الفردية وأعداد الكم الرئيسية 


الأربعة: 
الحل: "5 ,*2, أع, لم 
12 11 11 
التوزيع الإلكتروني : .!35 , 26 152,252 
المخطط المداري 
0 0505009 09 0 دل 
35 م2 2425 15 
عدد الإلكترونات الفردية ‏ : واحد 
أعداد الكم الرئيسية الأربعة : 
115 114 18 1 
4-,4+ 0 (0)15 1 
414+ 0 (0)25 : 
مج 1-, 150+ (م1)2 
+ 0 (0)35 3 


7- اكتب عدد الجسيمات الأساسية لعنصر الفلور 1 وبين التوزيع الإلكتروني 
والمخطط المداري وعدد الإلكترونات الفردية»و أعداد الكم الأربعة الرئيسية 
الحخل: "م *2, دع لآ 
1 9 9 
التوزيع الإلكتروني :2 152,252,225 
المخطط المدري : ©0757 07 
25 15 


م2 
عدد الإلكتروئات الفردية : واحد 
أعداد الكم الرئيسية الأربعة: 
15 1/1 4 1 
4-,1+ 0 (0)15 1 
,4+ 0 (0)25 2 
الدع 1-,1,0+ (م1)2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
8- اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الكلورء وبين عدد الجسيمات الأساسية 
وارسم المخطط المداريء وعدد الإلكترونات الفردية في الحالة المستقرة 
والحالة المثارة و أعداد الكم الأربعة الرئيسية ؟ 
الحطتل: ‏ اخصاا2, ته © 
18 17 17 
التوزيع الإلكتروني في الحالة المستقرة "38, 257,28”,357, “15 


المخطط المداري: 020/900 089 090909 9) 09 
15 


م3 35 م2 25 
عدد الإلكترونات الفردية. : واحد 
أعداد الكم الرئيسية الأربعة في ( الحالة المستقرة ): 
1135| 14 1 11 
-,4+ 0 (0)15 
414+ 0 (0)25 2 
ع 0 1-, 1,0+ (م1)2 
لضاد 0 (0)35 3 
!هج 1-.1,0+ (1)32 


أما عندما تثار ذرة الكلور العادية» تنتقل ثلاثة إلكترونات إلى مستويات 
فرعية أعلى طاقة تكون فارغة مثل 30 في هذه الحالة ويصبح التوزيع الإلكتروني 
كما يلي: 
التوزيع الإلكتروني في الحالة المثارة: 
3 ,تمة3, !35 , “28, 252 , 152 , 


وبذلك يكون عدد الإلكترونات الفردية لذرة الكلور المثارة هي -76 ويكون تك افؤ 
الكلور في هذه الحالة سباعياً . 

مثل سابع أكسيد الكلور - : 0 و61 

حامض البيركلورريك : 0 1101 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


أعداد الكم الرئيسية الأربعة (في الحالة المثارة) : 


15 11 1 1 
14+ 0 0 1 
لج + 0 0 2 
4+ 4+!+ 1-, 150+ 1 
4+ 0 0 3 
4+,!+, 1+ 1-,1,0+ 1 
,1+ + 2- , 1-,1,0+,2+ 


9- اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الكبريت مبيناً عدد الجسيمات الأساسية: 
واأرسم المخطط المداري» وعدد الإلكترونات الفردية في الحالة المستقرة 
وفي الحالة المثارة وأعداد الكم الأربعة الرئيسية ؟ 


الحخعل 16 -7 5 
الجسيمات الأساسية : اا ف 
16 16 16 


التوزيع الإلكتروني ( الحالة المستقرة ): 
4م 382, 6ط2, 252, 152 


المخطط المداري : 
)١ 63‏ 050005 09 090 5 
م3 35 م2 25 15 
عدد الإلكترونات الفردية في الحالة العادية : انان 
ويمكن للكبريت أن يأخذ تكافؤ 
قظاكقي: 5جآآ1 “38 382, 286 2582, 152 
رباععي: 502 301 طق 352, “طو, 252, 52] 


سداسي : ج50 تلة ,7هق,ر !35, 286, 2523, 152 
وذلك عند إثارة ذرة الكبريت وانتقال الإلكترونات إلى مستويات أعلى من 
الطاقة مثل المستوى الفرعي 30 . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


أعداد الكم الرئيسية الأربعة في ( الحالة المستقرة ): 


28 1 0 15 
1 0 0 +1 
2 0 0 +41, 
1 +1,0,-1 +1+4,+4 
3 0 0 + 
1 +1,0,.-1 ++ 4+4 


0- اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الفوسفور ( 15 - 7 ) 7» مبيناً عدد 
الجسيمات الأساسية» وارسم المخطط المداري؛ وعدد الإلكترونات الفردية في 
الحالة المستقرة والحالة المثارة واكتب أعداد الكم الرئيسية الأربعة ؟ 


العسشل: 5- 27 
الجسيمات الأساسية : "ليه 
16 15 15 


التوزيع الإلكتروني ( الحالة المستقرة ): 
ترج 382, 26 *282, 152 
المخطط المداري: 


© 0206060 202 


م2 25 15 
1000008 ثلاث 
ويكون تكافؤ الفسفور ثلاثياً وذلك في مركباته ثالث أكسيد الفسفور . 
التوزيع الإلكتروني في الحالة المثارة: 


الودرتمة, !38, 22865 2582, 152 
في الحالة المثارة ينتقل إلكترون من 352 إلى المدار الفرعي الفارغ '34 وبذلك 


يكون عدد إلكتروناته الفردية خمسة إلكترونات ويكون تكافؤ الفسفور في هذه الحالة 
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تم الرفع من طرف موقع لإاممكاء : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


أعداد الكم الرئيسية الأربعة ( في الحالة المستقرة ): 


1 1 1 15 

لم هه 0 0 1 

0 0 اا 
714 + 1-,1,0+ 1 

0 0 ال 
4+, 444+ 1-, 10+ 1 


1 - اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الجاليوم ( 31 - 75 ) 624)» مبيناً عدد 
الجسيمات الرئيسية» وارسم المخطط المداري؛ وعدد الإلكترونات الفردية في الحالة 
المستقرة والحالة المثارة واكتب أرقام الكم الرئيسية الأربعة . 


ا ا 0 2 
الحخصسل: 2-1 608 
الجسيمات الأساسية : ا 3 

31 31 3 


التوزيع الإلكتروني ( الحالة المستقرة ): 
او لال 3‏ 2و4 ,6طة, 352, 226 252, 1523 


المخطط المداري: 
4م 
000 © 666066 3 
م4 45 30 
عدد الإلكترونات الفردية : واحد 


وفي الحالة المثارة ينتقل إلكترون من 457 إلى المدار الفرعي 4 لأن 
المستوى 34 ممتلئ وبذلك يكون عد إلكتروناته الفردية ثلاثة/إلكترونات ويكون 
تكافوه ثلاثياً . ٍْ 
أعداد الكم الرئيسية الأربعة ( في الحالة المستقرة ): 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


1 11 115 

0 0 0 

0 0 + 

1 +1,0,-1 +144 

0 0 + 

4+,4ج, 4+ 1-,1,0+ 1 

2 +2, +1,0 , -1,-2 +4 +171 +4 
4 0 0 +4 

1 +10 ,-1 + 


2- احسب طول موجة ضوء تردده ”!8.010 واحسب تردد ضصوء طول 
موجته بنط 20.0 . 


الحطصل: 1.70 
حيث © سرعة الضوء وتساوي ع56/: 3.010 
8 
سد 75د برمدور وجو ب 3/566 2010 _ 5 _ 
ع56 8.0107 37١‏ 
8 
وكاو وول الى 
مس 20.0210 922 
3 - تبث محطة إذاعة 65 في نيويورك برنامجها 1 بتردد 
مقداره 7-101.10512 » أما برنامجها 404 ( المتوسطة ) فييث على تردد 
2 - 7 ء ما هو طول موجة هذين البرنامجين بالأمتار ؟ 
الجحطل: 
8 
م 2967- مر 230 6 5 
عه56 7 101.110 إلا 
56 / م :3.010 _ © 


1 [آ ام ل ل د ل صم و2 
ع5 880107 رلا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

4- تصدر مصابيح بخار الزتبق المستعملة في إنارة الطرق السريعة والشوارع 
ضوءا يناظر الطيف الذري للزئبق» وأحد هذه الخطوط أخضر وله طول 
موجة يساوي 112 546» ماهو تردد هذا الخط ؟ 

عع ةلم :3.010 _ © _ 

صس* 54610 2 2 

5- استعمل معادلة رايدبرغ لحساب أطوال الموجات لأول خطين في متسلسلة 
بفند من طيف الهيدروجين ؟ 

الصسل: لحك تدم 6)8 9 


ين 


الححطل: :آآممر 105 549.45 - 


11-5 في متسلسلة بفند 
/6,7- 12 


“مه 134051 | لل اخمه 109678- 0 1-8 
6 25 6 52 1 

متم 7459.85 دمن *105<ا74598.5 1 

م وجعدرة أل نمه 98- | ل | “دده 1-78 
9 25 507 1 

2 


صم 4653 د مون 4653710-77 - 
6- استعمل معادلة رايدبيرغ لحساب طول الموجة للخط الطيفي في ال هيدروجين 
الذي ينتج عندما يسقط إلكترون ما من فلك بور الرابع إلى الثاني ومن فلك بور 


السادس إلى الثالث . 
العطعل: 
ل ىكم دوو 8 - 00 تمت 1-78 
2 2 2 2 
4 25 كن 2 
صم 486.27 - تون 20565.625 - 7 
/ 
ل “ون 109678 - 1 د ون 5077 
١ 32 6 9 6‏ 2 
توصك دووورو - ل 
2 
نهم 1094.11 من 107 21-1094.11 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لانالالا 


7- كم هي الطاقة التي يجب تزويدها لرفع إلكترون من فلك بور الأول إلى 


الثالث ؟ 
11 1 
الحصصسل: الحنديمة مع قزل 
82 1 
حيث قيمة الثابت م اندز !10 *«2.18جعمه 
|11 1 1 
بك دود 2-0- ل 


أنه 1075 1.9378 د 1نا0 5 2.1810 - 
91 1 


8- احسب طاقة فوتون له تردد يساوي212 3*1017, إذا كان لفوتون ما طاقة 
تساوي 1011 27 3210 . ماهو طول موجته ؟ 
الصصل: 
ماد لد 
تععو 321015 يمعو »> آيرمل 6.63710734 ع بعلل 
امل 5 1.9810 - على 
عه 5. ألاوق 6.631»10-34) - 3210-57 ج با د 411 


سول 7 310 ار 
عو انتمل 6.631210-34 
عهعو/م 3.0105 6020 


7 حل ل لس ل حت رار 
عه5  4524.887105*‏ را 


تععو 4524.887<1019 - 


9- استعمل معادلة رايدبرغ لحساب طاقة التأين للهيدروجين ؟ 
الحصسل: 
1 


2 
1 


لبده1 1810-5 2 دأ 1 |*ورمرور ايا 5 


امه 1 و8 د - قد 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


0- كتلة البروتون في نواة ذرة الهيدروجين تساوي ممه 2# 1.6710»؛ لنفترض 
أن قطر هذ النواة يساوي ره 7 1.0*10: احسب كثافة النواة مفترضاً إن 
لها شكلاً كروياً ؟ 
الصصسل: يعطى حجم الكرة بالعلاقة تجم 2 - : 
3 
ثرون 0,5235109 - *-4.19010.12510 - [107«رمم] »كير - 17 


ومع “1.6710 0 
تيرب ”0523751077 ا 7 
كثافة النواة “ور وغ *!3.188510 - تصمول/صع 14-3.18851015 


1- كتلة الأرض تساوي ع1 ”5.9810 وقطرها يساوي 12 13000 
تقريبا ماذا سيكون قطر الأرض ( 1252 ) لو أن لها نفس الكتلة ولكنها مكونة كليط 
من المادة النووية ؟ ( استعمل الكثافة النووية الواردة في التمرين السابق ). 
الخصل: 
24 
تور يز 01# يروج 1 د 59610715 ي 7 ان 
7 1 
07 ه25 


015 


1067 14ح ا 1 


بم 187549106 - 


“18754910 8 
23 1[ظؤظ 

0 - م جه 0,4473510 - ثر 

كم 0.153 2/2 حر 2-153 


/ 


مس 


١ 


*يم 0044735106 - 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


1- إن جسيمات ألفا هي نواة ذرة الهليوم وتحمل شحنة ( 2+ )» تساوي نسبة 
شحنتها إلى كتلتها (ع/» 4.82104) ما كتلة جسيمات ألفا ( © > كولوم ) ؟ 

جع: 5 6.6410 . 

2 - تمتص مادة ما بشدة الضوء تحت الأحمر ( 1 ) ذا طول الموجة هم 6.50. 
ما تردد هذا الضوء بالهرتز 27272 ) ؟ 

ج: 812 107 * 4.62 . 

3 - إشارات الرادار هي إشعاع كهرومغناطيسي ذو موجات ميكروية من منطقة 
الطيف الميكرويء يبلغ طول موجة إشارة الرادار العادي 2زه 23.19 ما هو 
ترددها بالهرتز (112) . 

ج: 812 ”10 “ا 9.40 

4 - مصباح بخار الصوديوم يستخدم في إنارة الشوارع السكنية» وهو يصدر 
ضوءاً أصفر تردده 10!"132* 5,09 + ما ظول موجة هذا الضوء 
بالنانومتر (2نه) ؟ 

ج: لقم 589 ٠‏ 

5 - ضوء أخضر يساوي طول موجته (251 550).؛ ما تردده بالهرتز ؟ 

ج: 112 “10 * 5.45 

6 - تبث محطة راديو 134 برامجها بتردد يساوي 34512 93.5 ( ميغاهيرتز ) 

ماطول موجة البث ( بالمتر ) ؟ 

ج: 22 3.21 

7 - أحسب طاقة الفوتون بالجول لضوء أخضر له طول موجة 232 550 . 

ج: 53 10 * 36.16 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201.1 1005ل . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
8 - تستخدم حديثا أفران المايكروويف في تسخين وطهي الطعام» وفيها تمتص 
الإشعاعات الميكروية من قبل الرطوبة الموجودة في الطعام وبذلك ييمسخن الماء 
الذي يصبح حارا ويسخن كذلك الطعام . كم فوتونا ذات طول موجة تتتدط 2300 
يجب أن تمتص من قبل 1 جرام من الماء لترتفع درجة حرارته درجة مئوية 
واحدة ؟ 
ج: 5 2210 > 6.31 
9- ما قيمة م لأجل: 8) المستوى الرئيسي >1» ©) المستوى الرئيسي 26 ؟ 
ج: 1( ؛ 3(ط. 
0 - ماهي المستويات الثانوية التي توجد في المستوى الرئيسي3 -ه و 4 - م ؟ 
ج: ‏ ( 30 , 32 , 38 : 23م 
+4 , 404 , ط4 , 45 : +4 دم 
1 - حدد قيمة 4 , 2 للمستويات الثانوية التالية ؟ 
:5 (ط 5 (2 
ج: 2 5.4-3-ه0© , 3,4-2-ه(ط , 0-/,2-ع (ه 
2 - ما هي القيم الممكنة للعدد 4 20 للمستويات الثانوية التالية ؟ 
271 3 - 4 (ط 
ج: 3 , 2+ , 1+ , 0 , 1- , 2- , 3- - وو رط 1 10-- مم (2 
3 - كم مدارا ( فلكا ) يوجد في المستوى الثانوي 15( 7-5) ؟ 
ج: 11 
4 - اكتب التوزيع إلكتروني لما يلي: 
00 (0 00 © ع0 (5 8( 
ج: 
7 256 252 152 ع3/]1 (ه 
“مه "45230 356 352 286 282 152 عن زط 
جم 57 426 309 2و4 326 382 6ص 292 152 لم 
عه 2وم كمو 419 557 6ط4 ”30 452 306 352 286 282 152 لول 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


5- اكتب المخطط المداري لكل من 7 (© ., 28( ,و 2(28 . 
ع 050008 05 © عدم 
35 م2 5ش 15 
©) 5)009) 7 07 (60) 
م3 35 م2 225 15 


1 20551505 
45 30 
20 © 650085 09 © 1*7 0 
م3 35 م2 


©© )نات 


5و4 31 


6- اكتب التوزيع الإلكتروني المختصر لكل من: 58( , (8 . 


ج: 386 “2(2:]216[35 
2م 552 40(9 زيج1] بمولط 
7- حدد التوزيع الإلكتروني للمدار الذي يكون الروابط ولكل من: 
25 | < | 8 زه 
ج: 


7م55 51:3523220(م ‏ 5م25 2(11:252 
8- اكتب التوزيع الإلكتروني المختصر لكل من: 13 (5 الك 
ج: 7 415 [ك] ننه زط 7 305 [عه] :نلا (0 
9 - اكتب التوزيع الإلكتروني لمدارات الروابط لكل من: 
1[ مذ (م 5 (0 
4 53 2 1 2 2 1 4 2 5 
ج: م5825 1 2م5525 نم5 (ط ‏ *ظط4 452 بعد (ج 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0- استخدم الجدول الدوري لاختيار أكبر الذرات أو الأيونات في كل 
مجموعة . 
ج: 0 (82: ظثارع5 , 16 , ع0 (0 
00 (ط5: 08 , 82 , 2 , © لط 
ع5 1:0 تنم 2 هرم ن 
 : 5.3‏ (00,02,8,82 
.ل - استخدم الجدول الدوري لاختيار الذرة ذات طاقة التأين الأكبر مما يلي: 
5 , ©, لك , 8 (5 مع ,86 , ,5 , 113 (2 
ج: رط ع8 (2 
2 - كيف يتغير التوزيع الإلكتروني لمدارات الروابط للكبريت عندما يشكل أيون 
8 ؟ وكتف يتغير كذلك التوزيع الإلكتروني للمغنيسيوم عندما يشكل أيون 
ع1 ؟ 
ج: 359 352 5-2 جسده2 + كثم3 80382 
ع2+ر[ء7)]1 11ج 1735273])ع11 


3- ارسم التفاعل بين ذرات المغنيسيوم والأكسجين لاعطاء أيونات 2*ع]02,8 . 


ج: 0:2: + ع1 جه :0. + جا . 


4- أكتب التوزيع الإلكتروني لذرة الزرنيخ ( 33 2 , كة). 
)١‏ - اكتب المخطط الذري . ب)- اكتب عدد الإلكترونات الفردية . 
ج)- اكتب أرقام الكم الرئيسية الأربعة للمستوى الفرعي الأخير . 


0 
5- حدد عدد الجسيمات الأساسية للذرات التالية 10» 51 واكتب التوزيع 


الإلكتروني» ثم ارسم المخطط المداري لهاء واكتب عدد الإلكترونات 
الفردية . اكتب كذلك أرقام الكم الرئيسية الأربعة لهذه الذرات . 
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6- اكتب التوزيع الإلكتروني والمخطط المداري لذرة الكوبالت(22 2 , 0©): 

ثم حدد عدد الجسيمات الأساسية “2*,2,-6 وبين عدد الإلكترونات الفردية 
و كيف يكون للكوبالت تكافؤين 2 و 3 ؟ ثم اكتب الأرقام الكوانتمية الأربعة 
الرئيسية لذزة الكزيالت. , 


7- اكتب التوزيع الإلكتروني لذرة اليود (53 - 7 , 1)»ثم حدد عدد 
الجسيمات الأساسية *2*,5, 6» وبين عدد الإلكترونات الفردية واكتب المختخط 
المداري . واكتب أيضاً الأرقام الكوانتمية الأربعة الرئيسية لهذه الذرة . 


8- اكتب التوزيع الإلكتروني لذرة الحديد (26 - 2 , ©1)» تم حدد عدد 
الجسيمات الأساسية *7*,8,-» . وبين عدد الإلكترونات الفردية وأكتب 
المخطط المداريء ثم وضح لماذا يأخذ الحديد تكافؤين 2 و 3 . وأكتب الأرقام 
الكوانتمية الأربعة الرتيسية لذرة الحديد ؟ 

9- اكتب التوزيع الإلكتروني لذرة الزتبق (80 - 2 , 118): قم حدد عدد 
الجسيمات الأساسية*م +م,-مء وبين عدد الإلكترونات الفردية واكتب المخطخط 
المداريء ثم وضح لماذا يأخذ الزتبق تكافؤين 1 و 2 . واكتب الأرقام الكوانتية 
الأربعة الرئيسية لذرة الزئبق . 

0- اكتب المخطط المداري المختصر لكل من: 1ى. 56 . 83 . 55 


1- اكتب المخطط المداري لكل من 45 و 211 . 


2- اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من الذرات التالية: :8 . © . 5© . 3/1 
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3- ماهو التوزيع الإلكتروني للعنصر الذي له أعداد الكم الأربعة الرئيسية 
لإلكترونات المستوى الفرعي الأخير الأتية . 


و12 12 4 2 (2) 
24,4 4+ 1-,1,0+ 1 3 
)١( 4 0 0 +‏ 
4- عرف الذرة التي لها التوزيع الإلكتروني في المستويات الرئيسية الأخيرة 
للطاقة . 
ج: 
' لق 385 352 (ج) 
لصن 57 36 352 (0) 
6 32567 352 0) 
22 7 305 36 352 (0) 
49 3524 ه) 
29 “5 552 ©) 
)2 7 405 6م 452 (ع) 
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الباب الخامسر 
بنية المركب الكيميائي 
( نظرية الروابط ) 


511101011 01 1111 111111) 41.5 


4 اا 


مقدمة 

تعرضنا في الفصل السابق لدراسة التوزيع الإلكتروني للذرات وعلاقة هذا 
التوزيع بتكافؤ الذرة » ثم وضعنا تصورا لتحديد مكان الإلكترون حول الا#لنواة 
لأي ذرة من ناحية موقع الإلكترون في المستويات الرئيسية والفرعية للطاقة 
والمدار والحركة المغزلية » وحيث إن العناصر ( 516106205 ) تتكون من ذرات » 
نكون قد درسنا بنية أصغر وحدة للعنصر أو بنية الذرة » بالإضافة لدراستنا 
لمكونات النواة » وبما أن المادة الكيميائية يمكن أن تكون على شكل عنصر وأصغر 
وحدة فيه هي الذرة (4]020) مثل : 5 , لك , لك , ع2 , © 
أو على شكل مركب مثل : 115 , و718200 , 1101 ,1120 وأصغر وحدة فيه ههي 
الجزيء ( ع1دءه2401 ) . 


سندرس بنية الجزئ من ناحية ترابط ذراته مع بعض ها أي أنواع الروابط 
( 45هه8 لههنصروط) » والشحنة التي يحملها الجزئ ( متعادلاً كان أم أيوناً موجبآ 
أو سالباً ) وشكل الجزيء الهندسي والرنين ( 265082506 ) إن وجد . 


ترتبط ذرات أي جزئ أو أيون بتلامس أو تلاقي الأطراف الخارجية لهذه 
الذرات ولذلك نستطيع أن نقول بأن الإلكترونات الخارجية للذرات أو إلكترونات 
التكافو( عه له 1 ) هي التي تتلامس أو تتداخل مسع بعضها أمأ 
الإلكترونات الداخلية أو ما يسمى بإلكترونات اللب ( 5هوماءء51 00:6 ) فإنها 
تسلف هلاه اليه الاتفائكية , ونون ما رس ببشيبصة لفو 
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( 5عأداءة8101 عط ]0 عوباع سنك ) أو بنية لويس 5101111016 5ه ويمكن تقسيم 
أنواع الروابط الكيميائية ( 80005 [عنمء© ) إلى ثلاثة أنواع 


أنواع الروابط 5 لقع تصع ط 
تقسم الروابط الكيميائية إلى ثلاثة أنواع 

1) الرابطة الأيونية ( لصمظ عندم1 ) . 

2) الرابطة التساهمية ( لصمظ أمعلة؟00 ) 


3 الرابطة التناسقية أو التساندية ( 133080 ©)8مذ00020 ) 


1-الرابطة الأيى نية : كموق عنمه1 

تختلف الرابطة الأيونية عن التساهمية »وذلك بانتقال إلكترون أو أكثر من ذرة 
فلز ( عنصر عنصر ) إلى ذرة لافلز وتصبح بذلك الذرة التي تفقد تفقد إلكتروناً أيوناً موجبآ 
(0210) وتصبح الذرة التي تكسب إلكترو نا أيو نأ سالياً (0متمة) . 


مثشل اا : ذرة الليثيوم تفقد إلكتروناً وتتحول إلى أيون موجب (102]اة©) : 
( يمائل الهليوم 152) “نآ جاتهه- نآ[ 255 152) 

بينما نرى أن ذرة الفلور تكتسب هذا الإلكترون وتتحول إلى أيون سالب 
(«منهة) ء ( يماثل النيون 226 152252) . 

17 جد ته الى 8 (255 152252) 

فلوريد الليثيوم | اث 1 1١‏ 02 

*ن] ) القوة الدافعة لتكوين الرابطة الأيونية هنا هو اتحاد فلز له طاقة تأين 
منخفضة مع لافلز له ألفة إلكترونية عالية . 
مشثبال آخر : ككلوريد الصوديوم : 1 

15225*255) :21 جس جح - وين 35 286 252 152) 

التوزيع الإلكتروني يمائل النيون [216] . ْ 
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(2356و63م1522522) © :جمدت ب .61 : ركمق 256382 252 182) 


وتوزيعه الإلكتروني يماثل الآرغون [كة] . 


006 | ا تت اله 5 7 00 


مشال آخر : كلوريد الكالسيوم : ي6©1ه© 


(356 382 6م 252 152) **47© س2 03 452 “م3 352 “م2 252 152) 
وتوزيعه الإلكتروني يماثل ذرة الآرغون [تد] . 


067 بس اله ناه إله ك2 اله مده 037 


2- الرابطة التساهمية : ( لصم غمعله007 ) 

واضح من اسم الرابطة أن ذرتين تشتركان معاً في تكوين رباط بالمساهمة 
المتساوية ( 00121151101085 501131) لإلكقترونين نتيجة للتجاذب بين هذه 
الإلكترونات المكونة للرابطة ونواة كل من الذرتين المترابطتين . والقفوة الدافعة 
لهذا الترابط هي أن يصل التوزيع الإلكتروني للذرات المرتبطة في المدارات 
الأخيرة إلى عدد يماثل العدد الموجود في بنية الغاز النبيل ( قاعدة الثمانية) 
( 16نا1 )عاء0 156) الذي يلي هذه الذرات في الجدول الدوري وتنخفض بذلك 
طاقة الجزيء إلى حد أدنى ويغدو الجزيء أكثر استقرارا وتصل كل ذرة إلى 
حالة من الاستقرار بمساهمتها في بنية الجزيء أكثر من الحالة المنفردة لكليهما. 
نوضح حالة الاستقرار للذرات في بنية الجزيء من خلال ارتباط ذرتي الهيدروجين 
لتكوين جزيء الهيدروجين ٠.‏ 

(12-- 133) 8:3 حل + 11 

عندما تقترب الذرتان من بعضهما » فإن إلكترون كل ذرة ( الوحيد الخارجي ) 
يقع تحت تأثير جذب نواتي الذرتين المرتبطين وبذلك يصبح حول كل ذرة عدد 
من الإلكترونات مقداره (26) » وهكذا تتشابه مع ذرة الهليوم ( الغاز 
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النبيل الذي يليه في الجدول الدوري) ويحسب الزوج الإلكتروني تابعا للذرة الأولى 
وفي نفس الوقت تابعاً للذرة الثانية أي أنه يصبح لكل ذرة إلكترونان 
خارجيان وهكذا يتم إشباع الذرة بملء مداراتها » ونرمز للرابطة التساهمية بخط 
صغير ( - ) بين الذرتين دلالة على وجود (©2) . 
(2 تحتسب حول كل ذرة 11 ) 


مثال آخر : تكن جزوء الكلور: إن التوزيع الإلكقتروني لكل ذرة 
كلور هو (2.8.7 -14.1..31 ) أي يوجد 7 إلكترونات في المدار الأخير » فإذا 
ارتبطت ذرتان مع بعضه ما ( وهذا وضع مفضل من ناحية خفض مستوى 
الطاقة ومن ثم يؤمن أفضل استقف رار لذرتي الكلور أي جزيء الكلور ) تقدم 
كل ذرة إلكترون للمساهمة فيه مع ذرة الذرة الأخرى » وهكذا يصبح حول كل 
ذرة ثمانية إلكترونات ( قاعدة الثمانية ) ويصبح الترتيب الإلكتروني ( 2.8.8) 
مثلها مثل ذرة غاز الارغون 1ه الغاز النبيل الذي يليها في الجدول الدوري 
0ن جص 1ن -01) 


من المثالين السابقين للرابطة التساهمية نجد أن الرابطة المكوّنة من إلكترونين 
بمساهمة كل ذرة بإلكترون وبما أن الذرتين متشابهتان تكون فيها الكثافة الإلكترونية 
بين الذرتين متساوية وتدعى هذه الرابطة بالرابطة التساهمية غير المستقطبة «ه71 ) 
( 007316568084 2015 » أما إذا كانت الكثافة الإلكترونية غير متساوية بين 
الذرتين ويحدث هذا عندما تكون الذرتان مختلفتين وإحداهما أكثر كهروسالبية من 
الأخرى مثل جزيء (01 -- 131) فندعو الرابطة في مثلك هذه الحلالة 
بالرابطظة التساهمية المستقطبة ( 8020 6م07216© نهله20 ) . 

)1-0( 


وفي مثل هذا الجزيء تنزاح الغمامة الإلكترونية المحيطة ببالذرتين أك شر 
نحو الذرة الأكثر كهروسالبية ( ذرة الكلور) وبذلك تكتسب ذرة الكل ور شحنة 
جزئية سالبة ( 5 - ) وذرة الهيدروجين شحنة جزئية موجبة (5+ ) بسبب نقص 
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الكثافة الإلكترونية حولها (015© - *11)» وفي حالة انحلال غاز كلور الهيدروجين 
في الماء ( وهو قطبي أيضاً ) يكون الانزياح في حده الأقصى ونجد أن : 
07 + *8 ا جظط-كل 81-0 ٍ 
ويتأين محلول حمض الهيدروكلوريك في الماء تأيناً تاماً إلى *185 01 . 
وبدراستنا لطريقة تكوّن جزيء 12 و0012 و8101 نكون قد وصلنا إلى ما يسمى 
ببنية الجزيء أو بنية لويس لهذه المركبات . بقي أن نذكر أن الرابطة التساهمية في 
المركب يمكن أن تنتشأا من ترابط ذرة مع عدة ذرات أخرى . 


11 11 
: 0 : 13 23 :2: 52 1 :): 1آ 
01 01 01 

:1-0 ا اه 8 - لآ 
7 2 111 
ماء أمونيا ميثان 


كما ويمكن للرابطة التساهمية أن تكون مزدوجة ( - ) أو ثلاثية ( > ) وذلك 
عندما تساهم كل ذرة بإلكترونين أو ثلاثة إلكترونات » مثل (002© , ي/2) . 


ع5 كل 
جد سيم 
لط له :م ج#هرر: ب 


ل ين 
000 
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وتتبع الخطوات التي يوضحها الجدول (5-1) من أجل رسم بنية لويس لأي 
مركب كيمياتي . 
ويجب أن نأخذ بعين الاعتبار ما يلي : 
1 - إذا كان الجزيء أيوناً سالباً (ه1ه4) نضيف إلى عدد إلكترونات التكافؤ 

عددا يماثل الشحنة التي يحملها الأيون . 
2 - إذا كان الجزيء أيوناً موكيا ( 02108 ) نطرح من عدد إلكترونات التكافؤ 

عددا يماثل الشحنة التي يحملها الأيون الموجب . 


الجدول (5-1) : المخطط الذي يتبع عند رسم بنية لويس لأي مركب كيميائي 


قرر أي الدذرات سترتبط 


مع بعضها في المركب 


أحسب واجمع كل إلكترونات التكافؤ 
للذرات الداخلة في بنية الجزيء 


ضع ©2 عند كل رابطة ( أو قسم عدد “© 
على 2 فتحصل على عدد الروابط في المركب ) 


أكمل إلى ثمانية إلكترونات في الذرات 
المرتبطة مع الذرة المركزية 


ضع الإلكترونات المتبقية في الذرة 
المركزية على شكل أزواج “© 


إذا لم تحظ الذرة المركزية بثمانية كوّن 
روابط مزدوجة أو ثلاثية إن لزم الأمر 
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3 - يبدأ بتوزيع إلكترونات التكافؤ ( التي تشكل الروابط ) على ذرات الجزيء 
بحيث تأخذ ذرة الهيدروجين (26 دوما ) وأي ذرة أخرى سيكون نصيبها 
(8) إلكترونات . 

4 - الذرة المركزية هي التي تكتب أولا . 


قال + في جزيء الميثان المتكون سابقا ( وهو جزيء متعاذل ) نجد : 
ذرة الكربون تساهم في ع4 : 4*1 ع ع4 
ذرة الهيدروجين تساهم في ع4 : 1<4 د ع4 
المجموع 8 
إذن يوضع حول كل ذرة هيدروجين 26 وحول الذرة المركزية 86 فنجد : 
11 4 
بي 0 1 90 50 
5 0 
عمط ط اعم 


وبنفس الطريقة يمكن رسم صيغة ( أو بنية ) جزيء 8120 وغيرهما 
وستوضح الأمثلة المحلولة ما ذكرناه سابقا . 


3 - الرابطة التساندية ( التناسقية ) : 0م50 غمع 0121© عنهمذل001 6 
عندما رسمنا بنية لويس لجزيء الأمونيا 11735 رسمناه بهذا الشكل : 


71-11 -]5أي أنه في ذرة الأمونيا نجد أن ذرة النتروجين محاطة بثلاثة روابط 
تساهمية وزوج وحيد من الإلكترونات ( :نه 006.]آ) وهما سبب قاعدية الأمونيا 


حيث يمكن للنيتروجين أن يدفع الزوج الإلكتروني غير المرتبط ليساهم به برابطة 
تساندية مع ذرة تحتاجها . 
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مثلال : إذا عرضنا غاز الأمونيا لمحلول حمض الهيدروكلوريك » فإن 
جزيء الحمض المتأين يكيّف نفسه بحيث يقترن أيون الهيدروجين *11 مع ذرة 
النتروجين في الأمونيا ويرتبط أيون الهيدروجين مع ذرة النيتروجين برابطة تناسقية 
مكوناً مركب كلوريد الامونيوم . 


5 


0 11-11 جه 0 :81 + : 11-1 
1 58 


والرابطة التناسقية ترسم على شكل سهم يمثل اتجاهه مصدر الإلكترونات 
المكونة للرابطظة وهي بمج رد أن تتكون لا تختلف عن الرابطة التساهمية إلا من 
حيث بيان مصدرها وتكوينها وتتقاسم الذرتين الهيدروجين والنيتروجين إلكترونات 
هذه الرابطة التناسقية » وبذلك يصبح عدد الإلكترونات المحيطة بذرة النيتروجين 
في أيون الأمونيا 4 بدلاً من 5 » ويكون الأيون كله موجب الشحنة ويرتبط بأيون 
الكلور 01 بالرابطة الأيونية »وهكذا نرى أن جزيء كلوريد الأمونيوم يمثل جميع 
أنواع الروابط التي سبق ذكرها وهي : 
- ثلاثة روابط تساهمية ( ارتباط ثلاث ذرات هيدروجين مع ذرة النتروجين ) 
- رابطة تناسقية ( ارتباط ذرة الهيدروجين الرابعة مع ذرة النيتروجين ) 
- رابطة أيونية ( ارتباط أيون الأمونيا 1111 مع أيون :01 ) 


وتنشأ هذه الرابطة في بعض الحالات التي تكون فيها ذرة في جزيء ما مالكة 
لزوج وحيد من الإلكترونات ( :نه عهم.]) بينما تمتلك الذرة الأخرى في الجزيء 
الآخر يذارا فارغاً ( لقاذط0 661164ه1] مسوعة/؟) أو غير ممتلئ » وعند اقتراب 
الذرات أو الجزيئات من بعضها يتم تكوين رباط بين الذرة المادنحة مع الذرة 
الأخرى المستقبلة » ويتكون ما يسمى بالرباط التساندي ( التناسقي ) أو التعاوني 
ويمثل بسهم اتجاهه يدل على مصدر الإلكترونات المكونة للرابطة . 


اببس تر 


1/6 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مثال آخر على الارتباط التساهمي ( التساندي أو التناسقي ) : 


أيون الهيدرونيوم 
11بهط-:0: يي 118+ :0: 
4 4 
11 11 
+110 جل 15م ب ويقآز 
١‏ 05 أ 
|18 - 0|+ 1<11 -2 أي- :هنر + : للحم 
11 11 1 


هيدروكسيد الأمونيوم 11114+0117جب- 011 + (1< ل 11 


- الأمونيا - ثلاثي كلوريد البورون : 
11 6 :1 0 
ا 1 0 5 
اجن م 6-8: ب يرعخ: هه 0-3 جم 0 “ 0-8 
9 0 ” 1 1 : 


أمو نيا ثلاثي كلوريد البورون 115110206 2م808 012ممتسم 


- أول أكسيد الكربون 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . انا لانالالا 


4- الشكل الهندسي للجزيء والزاوية بين الروابط : 

بعد أن تمكنا من معرفة بنية لويس لأي مركب وفقا للقواع د التي ذكرناها 
نستطيع الآن أن نحدد الزاوية بين الروابط وأيضا نتوقع الشكل الهندسي 
للجزيء وهو هدف رئيسي لدراستنا للروابط الكيميائية بعد رسم بنية لويس وذلك 
باستخدام نظرية تنافر زوج الإلكترونات لغلاف التكافؤ -دمماء516 52211 عءم716؟ 
(1 518 7)رجرمعط 1 0 201 وهي تتلخص في أن أزو اج الإلكترونات 
المحيطة بالذرة المركزية تتنافر نظرا لكونها إلكترونات تحمل شحنات سالبة ومن 
ثم تحاول أن تبتعد عن بعضها ما أمكن ذلك . والشكل الهندسي الذي يسمح بأكبر 
بعد بين أزواج هذه الإلكترونات » هو الذي يحدد الشكل الهندسي للجزيء . 

وبتطبيق هذه النظرية على بعض المركبات نستطيع أن نعلم الكل الهندسي 
للجزيء ومن ثم الزاوية بين الروابط . 


1-4- جزيء كلوريد البريليوم86©:12: ( زوجي الإلكترونات حول الذرة المركزية ) 
عدد الإلكترونات الخارجية المكونة لروابط الجزئي - 165-2+7+7 

تكون الذرة المركزية 86 محاطة برابطتين تساهميتين والشكل الهندسي الذي 

يسمح بأكبر بعد بينهما نتيجة التنافر بين إلكتروناتها هو الشكل المستقيم وتكون 

الزاوية بين الروابط “180 .ولذلك يكون الشكل الهندسي لجزيء 86012 خطا 

مستقيما (27عمنن]) والزاوية بين الروابط ”180 ررعوق إح) واعع8 


150 
م112 


وهذا يشكل أحد شواذ قاعدة لويس حيث الذرة المركزية محاطة بأربعة 
إلكترونات فقط بدلا من ثمانية . 


0 


1/8 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
4-- ثلاثي كلوريد البورون:201 :( ثلاثة أزواج من الإلكترونات حول السذرة 
المركزية ) عدد الإلكترونات الخارجية (317)+5 -8 26 
اك ا 
0 ا حت 
بنية لويس لهذا المركب هي : |© سو دنا 


وتكون الذرة المركزية (8) محاطة بثلاثة روابط تساهمية والشكل الهندسي الذي 
يسمح بأكبر بُعد بين هذه الروابط هو مثلث متساوي الأضلاع تكون الذرة المركزية 
في وسط مستوى المثلث ٠»‏ والذرات الثلاث الأخرى تقع عند رؤوس هذا 
المثلث وتكون الزاوية بين هذه الروابط “120 . 


3-4 غاز الميتان ,011 : ( أربعة أزواج من الإلكترونات حول الذرة المركزية ) 
عدد الإلكترونات الخارجية - (4”1) +4 - ج82 

وتكون الذرة المركزية ©) محاطة بأربعة روابط أو أربعة أزواج من الإلكترونات 

» ونظراً لتنافر إلكترونات هذه الروابط » فإن الشكل الهندسي 
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تم الرفع من طرف موقع 8[١1ام0*»©‏ : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
الذي يسمح بأكبر بعد بين هذه الروابط هو شكل رباعي السطوح . تكون الذرة 
المركزية في مركز الشكل الرباعي والذرات المحيطة بالذرة المركزية تقع عند 
14م 5 7ه 5 1ك 3 ع5 
والزاوية بينهما هي زاوية الشكل رباعي السطوح وهي "109.5 


4-4-خامس كلوريد الفوسفور,201:(خمسة أزواج من الإلكترونات حول الذرة المركزية ) 
عدد الإلكترونات الخارجية - (7<5) + 5 ح-ج 40 

تكون الذرة المركزية , محاطة بخمسة أزواج من الإلكترونات والشكل الهندسي 
الذي يسمح بأكبر بعد أو الذي يكون فيه التنافر في حده الأدنى هو ثنائي هرم 
( ملثي ) . 


6 عله‎ 0 
عر‎ 
٠01 ١ 


5-4- سداسي فلور الكبريت ,57 : ( ستة أزواج من الإلكترونات حول الذرة المركزية ). 
عدد الإلكترونات الخارجية > (6*7) + 6 - 482 
يكون لمركب سداسي فلوريد ( أوفلور ) الكبريت شكل ثماني السطوح 
أو ثنائي هرم ( رباعي السطوح ) وعموماً فإن الزاوية بين الروابط تتحدد بعدد 
الإلكترونات المحيطة بالذرة المركزية سواء كانت تشارك في روابط أم لا ء بينما 
يتحدد الشكل الهندسي بعدد الذرات المحيطة بالذرة المركزية . 


1 180 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


6-4- الشكل الهندسي عندما توجد إلكترونات غير مشاركة في الروابط : 

1) الحالة التي تكون فيها الذرة المركزية 
محاطة بأربعة أزواج من الإلكترونات : 
زوج واحد منها لايشارك في الرابطة » 
ومثال ذلك الأمونيا » إن الشكل الهند 

الذي يسمح بأكبر بعد بين أزواج الإلكترونات 
الأربعة هو شكل رباعي السطوح ء 


وحيث إن أحد هذه الأزواج (عنةط عدمآ ) 
لايشضارك في رابطة ولابد له أن يشكل حجما حول الذرة المركزية أكبر 
من الرابطة فهو لذلك يدفع الروابط إلى الداخل فتقل الزاوية بينهما عن "109.5 وقد 


وجد أنها تساوي "107 ويسمى 95 
2-1 -1] 
الشكل الهندسي هرمي 29122114021 ٠.‏ 1 


ب) الحالة التي تكون فيها الذرة المركزية 
محاطة بأربعة أزواج من الإلكترونات 


06 2 ُ 0 2 1 
( إثنان منهمما لا يشاركان في روابط) . يا 7 0 
ومثالها الماء 314 - 0 - 11 كان من 0 
المفترهن أن يكون الشكل اليننسي للماء سر 


رباعي سطوح ؛. وحيث إنه يوجد 


1651 


تم الرفع من طرف موقع لاام0»©  :‏ 
201.1 1005ط. لاقام ملاع . نالا لانالالا 
زوجان من الإلكترونات لايشاركان في الروابط » فإنهما يدفعان الروابط إلى الداخل 
فتقل الزاوية بين الروابط من 109.5 إلى 104 ؛ ويسمى الشكل الهندسي في 


هذه الحالة غير خطي أو منحنيا 40م86) . 0 
11-00-18 


5 - الرنين : ( ع©»صقدموء ) 
في معظم الحالات التي ذكرناها استطعنا أن نرسم بنية لويس واحدة لكل كب باتباع 


وتكون البنية الحقيقية للمركب إحدى هذه البننى (لنلية ثلاثة أو كلها مجتمعة) 
وبالتعماوي وتكون في حالة رنين (©350مه205) ومثال ذلك : 
1- غاز ثنائي أكسيد الكبريت : و50 
إن مجموع الإلكترونات في الطبقة الخارجية لمركب 502 هي كما يلي : 
6 إلكترون في المدار الأخير لعنصر الكبريت - 382354 6م2522 152 
6 إلكترون في المدار الأخير لعنصر الأكسجين 2522 152 


عدد إلكترونات التكافؤ (718) 5 18 -2 6 +6 -8/ه 


5 18 
ومن ثم يكون عد الروابط 322 - 9 روابط . 


5ه 9 
ا راط 
2200 (2) 


وبوضع الشحنات فوق الجزيء ء آخذين في الحسبان إمكانية إزاحة إلكترون 
من اليسار إلى اليمين . ومن ثم فإن بنية لويس الحقيقية لمركب وي50هي رنين 
(ععههدهوعخ1) من البنيتين 2 وط. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع . انا لالالالا 


2- ثالث أكسيد الكبريت : و50 


ع 

عدد إلكترونات التكافؤ 4 - (6 *3) +6 - تالا 5 
عدد الروابط في هذا الجزيء 2 - 12 رابطة . ١‏ 
0 


ومن ثم فإن بنية لويس الحقيقية المركب 50 هي رنين بين البنيات 2 , 8 ,»© . 


3- أيون الكربونات : ”7و0 © 
عدد إلكترونات التكافؤ 8 - 2 +(3 «6) +4 - 8لا 


عدد الروابط --020 رابطة . 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<<» : 
201-71 1005ط. 11م 0 لاع . انا لالالالا 


4 البنزين : 17م 
عدد إلكترونات التكافؤ 5 30 - (6 *4) +16 - 9 
هده اللزواليظ فى هذا الجزيء ل - 15 ولدلة : 


! 
1 
ار - 
عه 02 جه 
” 58 
11 
5-أيون النيترات (00) 
عدد إلكترونات التكافؤ 6 24 - 1[ +(3 > 6) + 5 - زا 
عدد الروابط في هذا الجزيء 2 - 12 رابطة 5 
كَ 9 و ك 
6 0 06: 0 
إ ا 7 | 
1 7 > ألا 4 ولا جع 51 
باو # هه © آ# هه يج عر 
١ 500‏ © 6 - و0 06 6 
6 م 2 


وبذلك تكون بنية لويس الحقيقية لأيون النيثراث (080) هو رنين أو صدى أو 
أرجح للبنيات الثلاث 2 طرءع. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل محلولة في بنية المركب الكيميائي 


1 - ارسم بنية لويس للمركبات التالية موضحا : 
١‏ - أنواع الروابط ب - الشكل الهندسي . 
ج- تحديد الشحنة على الأيون . د - تحديد الزاوية بين الروابط . 
ه- الرنين إن وجد . 


, 5102 , 05 , و20 , واظآكك , 12504 ,ولط , 01م 
10 , بطو , 210001 , 000) , 500012 , 200015 


الحطل : 

1 - أيون : و50 

عدد إلكترونات التكافؤ 5 26 - 2 +(3 <ا 6)+ (1 6) ٠/8‏ 
عدد الروابط في هذا الجزيء ل - 13 رابطة . 

رابطتان تساهميتان ٠‏ 


رابطة تناسقية واحدة 


0 - 5 جه ]| 
0 
هرمي مثله مثل(:آ811) [02نسدءوط ٠‏ الزاوية > 120 ٠»‏ لايوجد رنين ٠.‏ 
2- أيون : ولةآ (مم1ع4701) 
عدد إلكترونات التكافؤ © 16 -1 + (3 » 5) 5١/8‏ 
©711ج 289 ع لللوجيه4و زا 1خ -3) به (الر ع بر 0/1/9 


. 5 3 
ثلاثة روابط تساهمية ورابطة واحدة تناسقية» الشكل الهندسي خطي والزاوية 180 
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تم الرفع من طرف موقع ن9إام0<<» : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
3- حمض الكبريتيك : +8250 60 عتعتاطم[ناك 
عدد إلكترونات التكافؤ 8 32 -(4 << 6) + (1 < 6) + (2 «1) 1/18 
مذ الو ايط اف هذا الجزيء لت - 16 رابطة , 
رابطتان تساهميتان ورابطتان تناسقيتان . 
الشكل الهندسي رباعي السطوح والزاوية “109.5 


0 


06 
7 
2 -0 هو - ن ]رم 
ل 
0 
وعندما يتأين حمض الكبريتيك لتكوين 


 11*‏ + 850290 - 4ي50ر1آ1 


تكون بنية لويس لأيون (81504) كالآتي : 


1 

١ © 

له نفس الشكل الهندسي والزاوية بين الروابط .وعندما يتأين تأينا تاما تكون بنية 
لويس لأيون الكبريتات “,50 كالآتي : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201:1 005١ط.‏ لاقام ملاع . نالا لانالالا 
4 الارسين ::11دى («أودة) 
عدد إلكترونات التكافؤ © 8 - (3 « 1 ) + (1 < 5) - 5/8 
عد الر ايل 4 رلبظة : خلكة روايط كتاهمية . 


11 -و4 -1] 
11 
مثله مثل الأمونيا والشكل الهندسي هرمي مثلثي الشكل والزاوية *107 . وتمائل 
هذه البنية بنية كل من :2]15 , 7155 , 21015 , 501 


5 الماء الأكسجيني : :5120 فوق أكسيد الهيدروجين 
عدد إلكترونات التكافؤ 5 14--(1“12ا6)+(2 1 )- 1/85 


عن انظ - 7 رابطة الروائِط كلها تساهمية + 33 11-6-6 


الشكل الهندسي منحني يمائل بنية الماء وله نفس الزوايا . 
6- الأوزون : و0 

عدد إلكترونات التكافؤ 5 18- 3 “«ا 6 -1/8 

عدد الروايط كر رابطة . 


رابطتان تساهميتان رابطة واحدة تناسقية الشكل الهندسي منحني . 


0 2 0 - 
01 01 
يذ بر 5 حر سل 
4 0 جه ا 40 
زو 3 


وهو يشبه 50 من حيث البنية والرنين والشكل الهندسي وأنواع الروابط الداخلة 
في بنية الجزيء وأيضا الزاوية بينهما . 


1537 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


7- ثنائي أكسيد النيتروجين : و1710 
عدد إلكترونات التكافؤ 5 17- 2 << 6 + 1 + 5 - 1/8 


17 5 
عدد الروابط 0 -8 رابطة وإلكترون منفرد . 


الروابط كلها تساهمية والشكل الهندسي منحني » وهي إحدى شواذ قاعدة لويس . 
حيث الذرة المركزية محاطة بسبعة إلكترونات بدلا من ثمانية إلكترونات . 


8- ثلاثي كلورايد أوكسي الفسفور: 70615 
عدد إلكترونات التكافؤ 5 32- 3 “7 + 61 + 1« 5 ح بن 


عدد الروابط 32 - 16 رابطة 
2 
0 
[ك ثم زج 


اجا 


ثلاثة روابط تساهمية »رابطة واحدة تناسقية »الشكل الهندسي رباعي السطوح . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


9 ثنائي كلورايد أوكسي الكبريت : 506:12 
عدد إلكترونات التكافؤ © 26 - (2 << 7)+ (1 << 6 )+(1 << 6) - 5/15 
عدد الروابط ل - 13 رابطة . 


0 


© +5 -ع 
وا 
رابطتان تساهميتان » رابطة تناسقية والشكل الهندسي مثلثي هرمي مثله مشل 


.)81115( 


0- أول أكسيد الكربون : 0© 
عدد إلكترونات التكافؤ ‏ 5 10- (1< 6) + (1 < 4)- 5]/؟ 


عدد الروابط 5-2 رابطة + وايطتان تساهميتان » رابطة تناس قية + الشكل 


الهندسي خطي . 
(*+20© م 


1- حمض هيبو كلوريت : 110601 
عدد إلكترونات التكافؤ ة 14- (1 << 7 )+ (1< 6 )+ (1 > 1 )- 5/18 
14 1 
عدد الروابط 7-25 رابطة » رابطتان تساهميتان والشكل الهندسي منحني . 


ا -0 -قر 


2- حامض الفسفوريك : ي1520 1ع عتامطمومطط 
عدد إلكترونات التكافؤ ‏ 5 32- (4 < 6 )+ (1 <١‏ 5 )+ (3 2 1 )- تزرا 


عدد الروابط د - 16 رابطة » ثلاثة روابط تساهمية » رابطة واحدة تناس قية؛ 


والشكل الهندسي رباعي السطوح . 


ْ9ظ15 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ويتأين هذا الحمض وفق ما يلي : 
03م + *38 - و0طرتر 


1 6م 


3- حامض النيتريك : 11150 


عدد إلكترونات التكافو 8 - (6"3 ) + (1 * 5)+ (11) دهع 


عدد الروابط 1-2 رابطة . 
)2 )م2 
ا الود 
6- جه 1 -8-60| جا 0 عر 6-عور 
] 0 


ثلاثة روابط تساهمية » رابطة واحدة تناسقية » والشكل الهندسي متلث متساوي 
الأضلاع » والزاوية "120 وله رنين 8: 6. 


0ظ1 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 


مسائل غير محلولة في بنية المركب الكيميائي 


- ارسم بنية لويس واكتب الصيغ الرنينية إن وجدت » ثم حدد الشكل الهندسي 
والزوايا بين الروابط للمركبات والأيونات التالية : 


الف اء|/ حمض النيتروز 0 110115ل 
و10 حمض الكلوريك 2 عتتملطع 
الأقانه ١‏ حمض الكلوروز 214 0101015 
0ط حمض الهيبوكلوروز 210 0105 [طع 0م117 
007ه)ء حمض البيركلوريك عةمملطععءط 

-50/ كبريتيد الهيدروجين علتطملناة دعع 1157:0160 


ج220 رابع أكسيد ثنائي النيتروجين 0:0 (17آ) ممع مم11 
215220 خماسي أكسيد ثنائي النيتروجين ‏ 02106 (97) عع متاذاا 


50 ثنائي كلور القصدير 10 513120115 
2-5057 أيون ثالث أكسيد الكبريت 100 1116م 1ك 
آله ثلاثي كلورايد النيتروجين 10 تلطع1ن دعع 10ل 
06 أو كسي كلورايد النيتروجين 00 2:9 وعع 1/110 
وم ثلاثي فلورايد الفسفور 111010 1 كتتتمطمومطط 
510 تنائي فلورايد الكبريت 10 أل تتتطم 5101 
610 أيون الهيبوكلورايت مم1 عا ه[طء 0م117 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


آلباب السادسر 


تفاعلات الأكسدة والاختزال 


(ممناعدء12 م02302660 ؟ «متاأعسلعء1) 
(<00ع*1) 


مقدمة 

تعرف عملية الأكسدة بأنها التفاعل الكيميائي الذي يزداد فيه رقم التأكسد جبرياً 
لعنصر (ذرة أو أيون) وذلك نتيجة فقد إلكترونات » وعملية الاختزال بأنها التقفاعل 
الكيميائي الذي ينقص فيه رقم التأكسد جبرياً لعنصر (ذرة أو أيون) وذلك نتيجة 
اكتساب إلكترونات وحيث إن الإلكترونات لا يمكن خلقها أو إفناؤوها فإن عدد 
الإلكترونات المفقودة في عملية الأكسدة لابد وأن تكتسب وتتساوى في عملية 
الاختزال.وعليه فتفاعلا الأكسدة والاختزال متلازمان . 


رقم التأكسد (ء طحصس]8 صهنغه0<10 ع15) 


يمكن تعريفه بأنه تعبير عن القيمة العددية للإلكترونات لذرة (في جزئ أو 
أيون) في حالة انتقال هذه الإلكترونات إليها أو بعيداً عن هذه الذرة. 

فعندما تنتقل إلكترونات التكافؤ أو تنزاح بعيدا عن ذرة في تفاعل كيميائي فإن 
هذه الذرة تعطى أو تأخذ رقم تأكسد موجباً (عملية أكسدة) والعكس صحيح » فعندما 
تكتسب الإلكترونات أو تنزاح ناحية ذرة في تفاعل كيميائي فإن هذه الذرة تعطي أو 
تأخذ رقم تأكسد سالباً وعليه فإن رقم التأكسد هو الشف حنة الظاهرية (موجبة أو 
سالبة) لذرة (في جزئ متعادل أو أيون) عندما تفقد أو تكتسب إلكترونات وذلك 
وفقاً للقواعد الآتية: 
1[-كل ذرات العناصر تعطى قيمة صفر.مثلاً (© ,16,28,118,26, ي© , ي©, ,81) 
2-مجموع أرقام التأكسد للذرات في أي مركب متعادل يساوي صفراً. 
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وورحد ا اع د بياس اع عن 1 
3-رقم التأكسد لأيون أحادي الذرة هو نفسه الشحنة التي يحملها الأيون فمثلاً 
عناصر المجموعة(14) (05© مه 250 ,ك1 ,212 ,ننآ) في مركباتها رقم تأكسدها 
(1) ». وعناصر المجموعة(1]4) ( 88 200 08,51 ,318 ,86) في مركباتها 
رقم تأكسدها (2+). 
4-مجموع أرقام التأكسد للذرات في أيون عديد الذرات يساوي الشحنة التي يحملها 
هذا الأيون فمثلا (,20) رقم تأكسده (1-) 8 *(,00) رقم تأكسده (2-) . 
5- رقم التأكسد لأيون الفلور (5) (وهو العنصر الأكثر سالبيه) يساوي (1-) في 
كل مركبات الفلور. 
6-المركبات أو الأيو نات التي تحتوي على الأكسجين (0) فإن رقم التأكسد لذرة 
الأكسجين يساوي (2-) ما عدا الحالات الآتية: 
ذ. البيروكسيدات فإن الأكسجين يُعْطي رقم تأكسد (1-) مثل (,0,]]). 
ذ. لمركب (,01) فإن رقم التأكسد للأكسجين (2+) 
7-رقم التأكسد للهيدروجين (51) هو (1+) في كل مركباته ما عدا الهيدريدات 
مثلاً هيدريد الكالسيوم 02112 و هيدريد الصوديوم 713151 فإن رقم التأكسد ل ذرة 
الهيدروجين في هذه الحالة (1-). 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


أنواع تفاعلات الأكسدة والاختزال 
كد 121 تناع تدلعغ1 0:05 01 دعم 13 
يمكن تقسيم تفاعلات الأكسدة والاختزال كالآتي: 


1. تفاعلات الاتحاد المباشر كدصمتاعوع 12 ممتأمصتأطحسصه) 
تعرف تفاعلات الاتحاد المباشر بأنها التفاعلات التي يتحد بها عنصران أو 
مركبان اتحاداً مباشراً ليعطيا مركباً آخر ويمكن تقسيمها إلى الآتي: 
(2) اتحاد عنصرين 
وهو على الصورة 
هم جيل قم دم 
«٠‏ يتحد الكربون مع الأكسجين لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون أوغاز أول 
أكسيد الكربون واتحاد الأكسجين مع الكبريت لتكوين ثاني أكسيد الكبريت 
واتحاد الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد الماغنسيوم 
2 جد 0 0 
60ب ,0+0 .1 
40-2 0 0 
060به 04+10 انز 
2 4د 0 0 
ب850جبب ,5+0 انلز 


+202 


0 0 
0 جب ,0+ ع211 .17 


في التفاعلات ( ؤء 1ذء فنة ) ازداد رقم التأكسد لكل من ذرتي 
الكربون (©) وذرة الكبريت (5) من صفر إلى (4+,2+) و (4+) على 
التوالي ( أكسدة) ونقص رقم التأكسد لذرة الأكسجين (0) في كل منهما من 
صفر إلى (2-) (اختزال) بينما في التفاعل (17) زاد رقم التأكمسد لذرة 
الماغنسيوم (ع86) من صفر إلى (2+) (أكسدة) ونقص أيضاً رقم التأكمسد 
لذرة الأكسجين (0) من صفر إلى (2-) (اختزال). 
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تم الرفع من طرف موقع ل(9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


٠.‏ اتحاد الكالسيوم مع الكلور لتكوين كلوريد الكالسيوم 


1س 20+ 0 0 
الع ل 6 7 


زاد رقم التأكسد لذرة الكالسيوم (8ح) من صفر إلى (2+) (أكسدة) ونقص 


رقم التأكسد لذرة الكلور (1©) من صفر إلى (1-) (اختزال). 


ه اتحاد الحديد مع الكبر يت لتكوين كبريتيد الحديدوز 


2-2+ 0 0 
5ج بوربع27 إن 


زاد رقم التأكسد لذرة الحديد (5) من صفر إلى (2+ ونقص رقم التأكسد 


لذرة الكبريت (5) من صفر إلى (2-). 


» اتحاد الهيدروجين مع الكلور لتكوين كلوريد الهيدروجين 


+41 -1 


0 0 
2110ب 0+ يآة .لزه 


زاد رقم التأكسد لذرة الهيدروجين (51) من صفر إلى (1+) (أكسدة) ونقص 
رقم التأكسد لذرة الكلور (1©) من صفر إلى (1-) (اختزال). 


© اتحاد الهيدروجين مع الأكسجين لتكوين الماء 


2 1+ 0 0 
20ج ,0+ 211 .لتو 


زاد رقم التأكسد لذرة الهيدروجين (8) من صفر إلى (21) (أكسدة) ونقص 
رقم التأكسد لذرة الأكسجين (0) من صفر إلى (2-) (اختزال). 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


(0) اتحاد مركبين 
تفاعل مركبين مع بعضهما لتكوين مركب جديد وهو على الصورة 
0 جب (1 + قم 
ومثال على ذلك 
ه اتحاد أكسيد الصوديوم مع ثاني أكسيد الكربون لتكوين كربونات الصوديوم 


2- 4+ 1+ ا 5 نا 
] 0 مر +0220 


زاد رقم التأكسد لذرة الصوديوم (8/2) من (+24) إلى (1+) (أكسدة) ونقص 
رقم التأكسد لذرة الأكسجين (0) من (1-) إلى (2-) (اختزال) 


2. تفاعلات الانحلال كصوناعوع12 )زوم متدرمعء دآ 
هو عكس تفاعلات الاتحاد حيث يتحلل المركب إلى عناصره أو إلى مركبات 
أبسط وهو على صورة 
8+م جيهي م 
تحلل أكسيد الزئبقيك إلى زئبق وأكسجين 


4+2 -2 


0 +28 بي نج8 ٠١‏ 


زاد رقم التأكسد لذرة الأكسجين (0) من (2-) إلى صفر (أكسدة) ونقص 
رقم التأكسد لذرة الزئيق (518) من (2+) إلى صفر(اختزال). 


تحلل كلورات البوتاسيوم إلى كلوريد لوتددم ودين 
2 كد 
30 + 2226 جب و21)10 11.6 


زاد رقم التأكسد لذرة الأكسجين (0) من (2-) إلى صفر (أكسدة) ونقص رقم 
التأكسد لذرة الكلور (1©) من (5+) إلى (1-) (اختزال). 
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تم الرفع من طرف موقع (0[98ام0<» : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نانالانالالا 
3- تفاعلات الإنحلال البسيط كسم ناعمع ]1 أدع موععو اموز عامسزع 
حيث يستبدل أحد عناصر المركب بعنصر آخر لإنتاج مركب جديد وعنصر 
وهو على الصورة 
م +08 جب ورم دن 


٠‏ تفاعل الزنك مع كبريتات النحاسوز لإنتاج كبريتات الزنك والنحاس 


42+ 0 42+ 0 
2250 + نت جب 00150 + و7 1 
زاد رقم التأكسد لذرة الزنك (م7) من صفر إلى (2+) (أكسدة) ونقص رقم 
التأكسد لذرة النحاس (4©) من (2+) إلى صفر (اختزال). 


» تفاعل الزنك مع حامض الكبريتيك لإنتاج كبريتات الزنك وغازالهيدروجين 


0 2+ 1+ 0 
و8 + ي50م2 جب ,50ر8 + 20 ,از 
زاد رقم التأكسد لذرة الزنك (70) من صفر إلى (2+) (أكسدة) ونقص رقم 
التأكسد لذرة الهيدروجين (81) من (1+) إلى صفر (اختزال). 


تفاعل الحديد مع نترات النحاس لإنتاج نترات الحديدوز ونحاس 
لت + ,ج6010 ع رامال دمل لذ 
زاد رقم التأكسد لذرة الحديد (56) من صفر إلى (2<) (أكسدة) ونقص رقم 
التأكسد لذرة النحاس (008) من (2+) إلى صفر (اختزال). 
تفاعل الزنك مع حامض الهيدروكلوريك لإنتاج كلوريد الزنك وغاز 
الهيدروجين 


0 + 1+ 0 
و8 + ياعمة جب 1101 2+ و2 لجز 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


زاد رقم التأكسد لذرة الزنك (22) من صفر إلى (2+) (أكسدة) ونقص رقم 


التأكسد لذرة الهيدروجين (81) من (1+) إلى صفر (اختزال). 


ويتضح من الأمثلة السابقة أنه عند انتقال الإلكترونات من ذرة إلى أخرى أو 
مجموعة ذرية في نفس التفاعل أي تتغير أرقام التأكسد فهذا ما يعرف بتفاعلات 


الأكسدة والاختزال. 


في التفاعلات الآتية لا يوجد انتقال الإلكترونات من ذرة إلى أخرى أو مجموعة 
ذرية ولذلك فهي ليست تفاعلات أكسدة واختزال («2100-8640) بينما تعتبر 
تفاعلات جزيئية يتم وزنها بالتفتيش مثل تفاعلات التعادل وتفاعلات التبادل 


المزدوج(الترسيب) كما هو موضح في التفاعلات الآتية (1-7) 
50 ركاة + ب(011) 261 ب يرن 616 + ,( 3 لم 
( ج000 82 +1 01و28 ب ,0و8 + بولدعم 2 
6+ كك ب كع 18 + تزه وار 
216 + ينور( جب (,60) ر26 + أن ,ده 


1+ 1 3ه 


) 100+ 0م34 ب [6ع2 + 38200 


أمثلة على حساب رقم التأكسد 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


أهم كواشف الأكسدة والاختزال 
كاعم ذخ عسعسلع1 كت ومزز0200 برمسحرو©) 


الكواشف الموكسدة م 5م21 0:10 ممسسره) .و 


42+ 43+ 
ع1 ماع27 1 
42+ 


وسط حمضي- (وهتانناه5 لأعله) دار جب !(ره”'ملة) .نز 
وسط قلوي (دمغساه5 8) و0 ملز جل '(ر,0م21) .نز 
وسط حمضصي (5010008 لعم) 53 جل ,و1000 .17 
وسط حمضي (5هنان[ه50 ل0ة) 32 جب * (ر80)اءء 


و20 جب ر118320 الزن 
بعض الأحيان ينتج (ي]8) 0 عم:نا عدره5 0 جب  112330(‏ لزب 


لي 131ب و1820 الززر 


الكواشف المختزلة كأسعع ل عسأعتصلع12 مسرم .رز 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
البيروكسيدات ع6 
البيروكسيدات هي مركبات رقم التأكسد للأكسجين فيها (1-) بدلا من (2-) 


+2 0-2 


4+2000-2 
مثل فوق أكسيد الهيدروجين ب 0 ؛ فوق أكسيد الصوديوم 3 0 


وعليه فإن رقم تأكسد الأكسجين في أيون البيروأكسيد يمكن أن يتغير إلى صفو 
أو (2-) بفقد أو اكتساب إلكترون ولذلك فإن البيروأكسيدات يمكن أن تعمل كعامل 
مختزل أو مؤكسد كما هو واضح من المعادلتين الآتيين: 


جل ,328,507 + ,11100 2 + 51120 
820 8 + ر,50ر] + ,84050 2 + ير50 


م200 + 41211011 بل 2180 + ,85123010 2 + ,31520 


وزن معادلات تفاعلات الأكسدة والاختزال 
هناك طريقتان لوزن معادلات الأكسدة والاختزال هما: 
1. طريقة التغير في رقم التأكسد. 

2. طريقة الأيون ‏ إلكترون. 


أولا: طريقة التغير في رقم التأكسد 
لوزن معادلات الأكسدة والاختزال بواسطة طريقة التغير في رقم التأكسد نتبع 
الخطوات الآتية: 
1. اكتب المعادلة بدون وزن وعين المادة المؤكسدة والمختزلة. 
2. عين نصفي معادلة الأكسدة والاختزال وبين التغير في رقم التأكسد لكل حالة. 
3 وازن عدد الإلكترونات المنطلقة في عملية الأكسدة مع عدد الإلكترونات 
الممتصة في عملية الاختزال. 
4. أجر عملية تفتيش أخيرة للمعادلة الكلية. 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل محلولة على وزن معادلات الأكسدة والاختزال 


1- أوزن معادلات الأكسدة والاختزال الآتية بواسطة التغير في رقم الأكسدة . 
(4) تفاعل الماغنسيوم مع نترات الحديديك لإنتاج نترات الماغنسيوم والحديد 
ع1 + و(و80)ع24 جب ,(روكه)ء1 + ع1 


0 42 

معادلة الأكسدة 28 + 18 جهب- و11 
0 + 

معادلة الاختزال ع1 لد م3 ب هنر 


نلاحظ أن عدد لإلكترونات المفقودة والمكتسبة في نصفي التفاعل غير متساوية 
ولكي يكون عدد لإلكترونات متساويا نضرب نصف معادلة الأكسدة في 3 ونصف 
معادلة الاختزال في 2 والجمع تصبح المعادلة 
42+ 0 
66 + ع1ة يه 31 


0 3+ 
ع2 جيب ع”م + 286 


0 42+ 43+ 0 
ع1 2+ + 318 يمي ع1 2 + 3118 
وتصبح المعادلة النهائية 
56 2 + ر(و010)ع24 3 جب ,(ر50)ء2 2 + ع11 3 


2-تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع ثاني أكسيد المنجنيز لإنتاج كلوريد المنجنيز 


والكلور والماء 
0 + ,© + ,م8 جه روم]اخ + 1م11 
معادلة الأكسدة 2 2 26 
معادلة الاختزال 7 جيه ور + ما 
بالجمع 


05 + تماز جب :2017ب خنمزينر 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<<ه‏ : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالاالالا 


بالتفتيش نجد أن هناك ذرتي أكسجين (0) جهة اليسار تعادلتا بعدد (251,0) 
حية السرم رقادل (413) جهة اليمين بعدد [*411) جهة اليسار وحيث إن (ي©) 
ناتج من حمض الهيدروكلوريك تصبح المعادلة النهائية 


2130 + ي© + م1 جب رمماخة + 41101 


جب 1- 2+ 
3- مذ + ,رالرع8 جل [) + و81 + وم 
4د 42+ 
المعادلة الجزئية للأكسدة وو جيل وو 


1- 42 
المعادلة الجزئية للاختزال ,6©[1رع171 جل 201 + تيمو + 2136 


4+ 1- 42+ 
مه + رالمرع8 جيي 0 2 + ع878 2 + نوو 


4- تفاعل كرومات البوتاسيوم مع كبريتيد الهيدروجين في وسط حامضي 


المعادلة الجز ئية للأكسدة [2 + 5 0 160 
5 9 3+ 46 
المعادلة الجز ئية للاختزال ز جد 38 26 


0 43 2 
20+65 جد 38 + و0 


0 43 1+ 
850 7 + 38+ 202 ج- و5ر 3 + 620,(2©) + 811 


11 1+ 
وبالتفتيش بضرب الماء 151,20 ”7 ولوزن 11 14 جهة اليمين بضوب 11 * 8 
جهة اليسار وتكون المعادلة النهائية غير الأيونية: 


713:0 + 35+ ,0كي1+ ,[,50) جل 3115 + ,0و0 ك1 + ,0كريكآ 4 
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1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
5-تفاعل الفضة مع حمض النيتريك لتكوين نثرات الفضة وأكسيد النيتريك والماء 
0ي8 + 280 + و0لزهوهم جب 11820 + وم 
1+ 0 
المعادلة الجز ئية للأكسدة ا + وم حي عه )»د 
42+ 5+ 
المعادلة الجز ئية للاختزال 20 + 20 جد هخ3 + إرنلم 
0 
820 2 + 80 + رولتهوم 3 جل و4180 + وم د 


6- تفاعل الفضة مع نثرات الصوديوم في وجود حمض الهيدروكلوريك 
عل + 820 + 70 + روللوم جب 20 + روالواخ اعم 


0 


1+ 
المعادلة الجز ئية للأكسدة إء + هم جد )د 


42+ + 
المعادلة الجز ئية للاختزال 211,0 + 10 ج 3 + رن20ز 


0 
4251201 + 21820 + 280 + يلكوم 3 جب 41101 + ,20ولز4 + وم ١,‏ 


7- تحضير حمض الفورميك 11-0-0011 بأكسدة الميثانول بواسطة ثاني 
كرومات الصوديوم في وجود حمض الكبريتيك 
ر(,0)50 +2-0-0011 جل رقي + ب0وعية11 + 081011 
0ي1 + ,لككيةلخ1 + 
المعادلة الجزئية للأكسدة 


-2 + 


ع4 + ') جمد 0 نورق 


3+ 46+ 
المعادلة الجزئية للاختزال ]0 جد ع3 + و ع4 
+ 11-0-0011 3 جب ,8,50 8 + ب00,ةآ2 2 + 01,011 3 


110 + ,ر0قيول8 2 + ر(رهكا)يت 2 
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8- تفاعل كلوريد القصديروز مع كلوريد الحديديك 


,186601 + برلقوة جين رعور + مود 


+42 +4 

المعادلة الجز ئية للأّكسدة ع + و5 يل وو 
42+ 43+ 

المعادلة الجز ثية للاختزال 3 يدا هه + )»2 


2 4+ 42+ 43 
ع1 2 + و8 جا وم + ع8 2 


وتكون المعادلة الآتية 
6ع 2 + راأعوة بجي وإمع2 2 + اموه 
9- تفاعل كبريتات الحديدوز مع برمنجنات البوتاسيوم في وجود حمض الكبريتيك 
81,0 + ,(ي90)يء5 + ,150 + ,50مل3 جب ,0 كر1آ + ,1150 + ,150 


42 43 

المعادلة الجزئية للأكسدة | +76 يدا 0 »10 
42+ + 

المعادلة الجز ئية للاختزال ض يدا ©56 + 0 ع2 


ج10 جب 21117 + تخع105 

بضرب ,12420 جهة اليسار »ا 2 ليتساوى مع ,122,50 جهة اليمين 

وبضرب ,24250 جهة اليمين ا 2 ليتساوى مع ,13480 جهة اليسار وعليه 
2و 

يكون عدد مجموعات ,50 جهة اليمين 18 إذن بضرب ,11,50 جهة اليسار 


وضرب الماء 15,0 جهة اليمين “ 8 لوزن المعادلة. 


+ ,1250 + ر0كمكلة 2 + ر نكر 8 + 0م8851 2 + ر0دوء2 10 
8520 8+ ,ر([ي50)رء15 5 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه : 
201:.)1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
0- تفاعل كلوريد الصوديوم مع ثاني أكسيد المنجنيز في وجود حمض الكبريتيك 
لإنتاج كبريتات المنجنيز وكبريتات الصوديوم والكلور والماء . 
0ي8 + يلن) + ,نكرو« + روكملة8 جب إرلكرقط + ,0م + اذى 


1- 
المعادلة الجز ثية للأكسدة 2 + ,© جه 20 
42+ 4ب 

المعادلة الجزائية للاختزال 140 جب غ26 + وز 


+ ,01 جب مخ + 201-13 


يوجد مجموغتان. ,80 نجهة اليمين إذن نضرب حم الكيريتيك و1050 
جية اليسان >< 2 وقضرب الماء 13:6 بجية اليطينى 3:94 الوزن الفسلالة وتخص لق 
على المعادلة النهائية 
211,0 + ي© + ,0قية]5 + ,131250 + برلقرل8 2 + ,0م31 21201 2 
1- اختزال حمض الفورميك إلى ,0© بواسطة ثنائي كرومات البوتاسيوم في 
وجود حمض الكبريتيك 


0 
4+ 11 
+ ,50ر5 + ,60 جل روكري8 + ,00ر1 + 1-0-011] 


820 + ب[ي50) يت 


شلب 42+ 
المعادلة الجز ئية للأكسدة )2 + ,600 هيداه )1 
3+ 6د 
المعادلة الجزئية للاختزال ا جد هع3 + ال 
0 


11 
ج-ن ي50رآ8 4 + ,0ي0ي1 + 11-0-0711 3 


0 7 + ,[ر©50) © + ,كي + ي0© 3 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
بالتفتيش نجد البوتاسيوم والكروم والكربون متساوية في جهتي المعادلة ولكن 
يوجد 4 مجموعات (ي50) جهة اليمين من ,11,50 4 جهة اليسار يوجد 


+41 


0 فابجية السدال من 6ر11 تمي ابسن 


2- أكسدة فوق أكسيد الهيدروجين 11202 إلى أكسجين 02 بواسطة برمنجنات 


البوتاسيوم في وجود حمض الكبريتيك 
8,0 + ,0 + ,31050 + ,قورع جب ,زر + ,ومللل1 + رمر1ز 


0 1[ 
المعادلة الجز تية للأكسدة 2 + و0 جد »5 
2+ د 
المعادلة الجز ثية للاختزال 3 يدا ه5 + 0 


بالتفتيش نضرب 1247304 جهة اليسار ا 2 ونوازن 3 مجموعات ,50 جهة 
اليسار بضرب ,151:50 3 وتكون المعادلة النهائية . 

جي بر11,50 3+ ,12100 2 + ,81,0 5 
810 8 + ,0 5 + ,0ك5م]3 2+ ,ودين 


ثانيا:وزن معادلات الأكسدة والاختزال بطريقة الأيون - الإلكترون 


4 . في وسط حمضي 
لوزن معادلات الأكسدة والاختزال بواسطة الأيون إلكترون نتبع الخعطضوات 

التالية: 

1. اكتب هيكل المعادلة مبينا المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التقفاعل التي 
تحتوي على العناصر التي تعاني تغيرا في حالة تأكسدها 

2. اكتب نصفي معادلة التفاعل (الأكسدة والاختزال) مبينا حالة التأكسد لكل 
عنصر على جانبي المعادلة ولا تكتب العناصر كذرات حرة أو أيونات إلا إذا 
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1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

كانت موجودة على هذه الصورة فعلا. كذلك معادلة العوامل المختزلة 

والعناصر التي يزيد حالة تأكسدها على كل جانب من جانبي المعادلة. 
3 وازن كل معادلة جزيئية بالنسبة لعدد ذرات كل عنصر. في حالة المحلول 
المتعادل أو الحمضي نضيف (85,0) أو (*11) لكي تتوازن ذرات الأكسجين 
والهيدروجين ونبدأ أولا بموازنة ذرات الأكسجين بإضافة جزئ واحدا من الماء 
(81:0) للطرف الآخر من المعادلة ثم نستخدم (*51) لموازنة ذرات الهيدروجين 
وإذا كان المحلول قاعديا (قلوي) فإننا نستخدم أيون الهيدروكسيد (-051) إذا كان 
هناك ذرة أكسجين (0) زائدة على الجانب الآخر من المعادلة. 
4.وازن كل معادلة جزيئيه بالنسبة لعدد الشحنات وذلك بإضافة إلكترونات سواء 
إلى الجانب الأيسر أو الأيمن من المعادلة . اضرب كل معادلة جزيئيه في عدد 
(معامل) تختاره بحيث يكون العدد الكلي للإلكترونات التي فقدتها العوامل المختزلة 
مساويا لعدد الإلكترونات التي اكتسبتها العوامل المؤكسدة شم اجمع المعادلتين 
الناتجتين بعد عملية الضرب. اختصر الحدود المتشابهة على طرفي المعادلة أثناء 
عملية الجمع ويجب اختصار كل الإلكترونات. 


(1) تفاعل ثنائي كرومات البوتاسيوم مع حمض الهيدروكلوريك لإنتاج كلوريد 
البوتاسيوم وكلوريد الكروم وغاز الكلور والماء 
0ي8 + يك + بلت + 1ع جب رويتر1 + 1م1ز 


بطريقة 
أ. التغير في رقم التأكسد ب .الأيون _ إلكترون 
أ. طريقة التغير في رقم التأكسد 
المعادلة الجزئية للأكسدة 286 + ك6 يا 26 
المعادلة الجزئية للاختزال ا كان 
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بضرب نصف المعادلة الجزئية للأكسدة في المعامل 3 والمعادلة الجزتية 
للاختزال في المعامل 2 يتساوى عدد الإلكترونات المكتسبة والمفقودة وبالجمع 
6 5 0 اك 66 
ع إن 50 
نحصل على 203 ندا 5م20 + 012 6 


وبالتفتيش نجد في الطرف الأيسر 7 ذرات أكسجين إذا نضرب (51,0) جهة 
اليمين في العدد 7 ونضرب (8101) جهة اليسار في العدد 14 بدلا من 6 ونضوب 
(01) في العدد 2 جهة اليمين لوجود (216) جهة اليسار ونضع المعاملات 3 
بجانب (,01©) ٠‏ 2 بجانب (,0601) وتكون المعادلة النهائية 


80 7+ ب1© 3 + ,2:01 2 +1201 2 جب ,60ر1 + 8101 14 


ب. طريقة الأيون _ إلكترون 
توزن المعادلة الجزئية للاختزال 
انه اكككك ال0ة 
72:0 + تين 2 حجن ريه 
)1( 710 + 3ن 2 جد ع6 + ب0ي0 + :85 14 


أضيفت (71120) جهة اليمين لموازنة الأكسجين جهة اليسار وأضيفت 
(*413) جهة اليسار لموازنة ذرات الهيدروجين جهة اليمين 
توزن المعادلة الجزئية للأكسدة 
07 جد 201 
2 05+28 جه 201 


وحيث إن عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة غير متساو في نصفي التقفاعل 
إذا بضرب المعادلة (1) “ 1 والمعادلة (2) “ 3 وبالجمع تصبح المعادلة 
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20 7 + 3ن 2 جل م6 + 020072 + :1411 
6#6 + رين3 جه 601 


20 7 + 0,35 2 + ص01 3 جب ]إن 6+ 0ن + :1411 
بالتفتيث ذلك شر 


أضيف (*11 14]) إلى المعادلة على هيئة (-1© *11 14) وتأكسد 6 أيونات من 
4 أيون من أيونات الكلور. يمكن إضافة 8 أيونات إضافية من أيون (17©) إلى 
طرفي المعادلة للدلالة على أيونات الكلور التي لم تتأكسد كذلك يمكن إضافة 
(*216) إلى طرفي المعادلة للإشارة إلى أن (07,©) قد نتج عن 12:007 


20+ 301+ :801+ 21 + 2007 - 0102 + “601780171216+ :1411 
20 7+ ,01 3 + 0:01 2 +1201 2 جب ر00ي] + 2101 14 


(2) تفاعل كلوريد البوتاسيوم مع برمنجنات البوتاسيوم في وجود حمض الك بريتيك 
لإنتاج كبريتات المنجنيز وكبريتات البوتاسيوم وغاز الكلور والماء 


0 + ي© + ,0قي1 + ,0كمة جب يوقر8 + ,مملت] + مز 
التغير في رقم التأكسد ب. الأيون _ إلكترون 


0 1- 
معادلة الأكسدة 8 + و0 جد 26 
42 + 
معادلة الاختزال 0 جبدا ع5 + [«ز]بز 
بضرب معادلة الأكسدة في “ 5 ومعلاشة الاختزال في * 2 يتساوى عدد 


الإلكترونات المفقودة والمكتسبة وتكتب نصفي التفاعل على النحو الآتي 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0 1 
0# + ,© 5 جل 10 


2+ 77 
21 جب 10# + 215 


212 + ؟501 ج 7م28 + 10017 


بالتفتيش نجد 1215 جهة اليسار تتعادل مع 6152504 جهة اليمين 
ونجد 8 مجموعات كبريتات (507) جهة اليمين نتجت من +811250 جهة اليسار 
وتكون المعادلة النهائية . 
811,0 + ي501 + ,50ي61 + ,21150 جل ,811,50 + ,سا2 +اعع10 


ب. طريقة الأيون_ إلكترون. 
8,0 + © + ,كرا + ,0ؤومل3 جب روكرق + ,0ملل1 + 01ك1 


يمكن كتابة الهيكل الجزئي للمعادلة كما يلي 
2+ 
)01( جل ((رومة) 
1- 
)2( ب هيه 01 
تتطلب المعادلة (1) إضافة 11,0 4 للطرف الأيمن لتتوازن مع ذرات الأكسجين 
1+ 
ثم إضافة 11 8 للطرف الأيسر لتتوازن ذرات الهيدروجين أما المعادلة (2) توزن 
بالطريقة التقليدية بإضافة عدد 2 للطرف الأيسر بذلك تصبح المعادلتان 
42 1+ 
)3 480 + 10 جب 'رممكة + 811 
5 
49 0 يا 20 
بالنظر إلى الشحنات الموجودة على طرفي كلا المعادلتين نلاحظ المعاطشة (3) 
الشحنة الموجودة على الطرف الأيسر يساوي 7+ بينما الطرف الأيمن عليه شحنة 
قدرها 2+ إذا يلزم إضافة © 5 إلى الطرف الأيسر بينما الشحنة النهائية في 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


المعادلة (4) تساوي 2- وفي الطرف الأيمن صفر لذا يلزم إضافة 25 للطرف 
الأيمن للمعادلة (4). 
(5) 4860 + 1 جل ج5 + ,“0خ + 1ع 
)6( 26 + ,ص جد 26 
يتضح أن معامل الضرب هو 2 للمعادلة (5) ٠‏ 5 للمعادلة (6) بحيث 
يصبح عدد الإلكترونات المفقودة مساويا لعدد الإلكترونات المكتسبة في نصفي 


التفاعل. 
(7) 8110 + مد ب/هع 10 + يوه 2 + 1611 
 )(‏ 10 جيك دجي 6 10 

وبالجمع 


42+ 1- [إت 1+ 
ين 5 + 80 8 + وكيز 2 جحل [) 10 + ,م2100 2 + 1611 


1+ + 
وحيث ان وجود 11 يضاف على هيئة ,8,50 فإن 11 16 تعني وجود 
8 مجموعات 507 في كل طرف من طرفي المعادلة النهائية كذلك وجود 
1 1- 
و20 2 ٠»‏ 01 10 في الطرف الأيسر فإنه يضاف على صورة - ,10100 2 » 


1+ 1 
601 10 لكي تتساوى ذرات 1 » 01 في الطرفين وتصبح المعادلة النهائية 


ب 1061 + 101 + ,0م21 + 21 + ,5و + يرما 
,850 + 121 + © 5 + 8820 + ورد 

ويتضح أن المركبات الكيميائية المتكونة نتيجة تجمع كل زوج من الأيونات في 
الطرف الأيسر هي ,11,50 ٠ 190120 ٠‏ 101 ويمكن لأزواج الأيونات في 
الطرف الأيمن من المعادلة النهائية أن تتجمع لتدل على أن تبخر المحلول بعد 
انتهاء التفاعل يؤدي إلى تبلور كل من ,1,50 ٠»‏ ,21250 وتصبح المعادلة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . 11م 0 لاع . انا لانالالا 


2 هه [- 41 1+ إلهم 1+ 


1- 
+ ,22050 جب 101201 + ,213150 + ,811:50 


+1 - 
6 15250, +5 ©, + 8 11:0 


(3) تفاعل حمض النيتريك مع كبريتيد الهيدروجين لإنتاج الكبريت وأكسيد النيتريك 
وماد 
0 + 20 + 8 جه لر8 + و1110 


باروقة 


المعادلة الجزيئية للأكسدة 2110 +70 جب خ3 + ب0كا 
المعادلة الجزيئية للاختزال 000 يداه 8 
لاحظ أن حالة التأكسد للنيتروجين تتغير من (5+) في الأيون ( 0007 إلى 
(2+) في المركب أكسيد النيتريك (70) وتتغير حالة التأكسد للكبريت (5) من 
(2-) في كبريتيد الهيدروجين (81,5) إلى صفر في الكبريت (5) ولكي تتساوى 
عدد الإلكترونات المفقودة مع عدد الإلكترونات المكتسبة يلزم ضرب المعادلة (1) 
في 2 والمعادلة (2) في 3. 


2+ 45 
)0( 41820 + 2110 جه ت#ك6 + ,2110 
0 2 
)2( 6 + 38 هيدا 35 
بالجمع 5 + 210 جه 5ر38 + 11:807 2 


بالتفتيش هناك 8 ذرات هيدروجين (11) في الطرف الأيسر من المعادلة تلزم 
لتكوين (451,0) على الطرف الأيمن من المعادلة وبدأ تكون الصورة النهائية 

للمعادلة . 
4110+ 35 + 710 2 جب 311,5 + 11:20 2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


ب. طريقة الأيون - إلكترون 
20 + 720+5 جل 5ري1آ1 + ب,11:810 
يمكن كتابة الهيكل الجزئي للمعادلات كالآتي 

)1( 0 جه ربوير 
)2( 8 هجح 115 
في المعادلة (1) يضاف (8120 2) إلى الطرف الأيمن لموازنة ذرات الأكسجين 
ويضاف [(*11 4) للطرف الأيسر لموازنة ذرات الهيدروجين والمعادلة (2) إضافة 

(*213) للطرف الأيمن. 
)0 


070 + 780 جب ب210 + 411 
4( 


+28 + و بي ورآز 


في المعادلة (3) تكون الشحنة النهاتية على الطرف الأييسر (3+) وعلى 
الطرف الأيمن تساوي صفرا لذلك يلزم إضافة (3) إلى الطرف الأيسسر وفي 
المعادلة (4) نجد الشحنة النهائية على الطرف الأيسر تساوي صفرا وعلى الطرف 
الأيمن (2+) لذلك يلزم إضافة (25) إلى الطرف الأيمن. 


)5( 20 + 720 جب 36 + ,710 + :11 4 


)6( 28+26 +8 هادا كي 


بضرب المعادلة (5) في 2 والمعادلة (6) في 3 

2 
(7) 48,0 + 220 جب 6ه + :770 2 + *ترو 
)9 6 + 674 + 35 جب 5ريخ 3 
بالجمع 


5 + 41120 + 2210 جب 11,5 3 + 2107 2 + “11 2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[11آم 0 لاع. انا لانالالا 
وتبين هذه المعادلة كل الأيونات والمركبات المتفاعلة في الصورة المناسبة لها. 
وتكون المعادلة غير الأيونية النهائية. 
5 + 0ر1 4 + 210 جه وي 3 + 21110 2 


8 . تفاعلات الأكسدة والاختزال في وسط قاعدي 
1- 
نستخدم 11,20 وأيون الهيدروكسيد (011) لإتمام الموازنة ماديا ونتبع 
لخطوات الآتية: 
5 نوازن التفاعل كما لو كان يحدث في وسط حمضي 
ذذ. نجري تحويل التفاعل إلى الوسط القاعدي بإضافة أيون هيدروكسيد واحد 
1- 1+ 

(013) لطرفي المعادلة مقابل كل (11) يجب حذفه. 
ان ثم أخيرا نوازن الشحنات بإضافة إلكترونات 
مع ملاحظة: 

-1 


7+ 2- 46 
يختزل أيون البرمنجنات يعمد أما إلى أيون منجنات | يمط) أو 


4 
ثاني أكسيد المنجنيز ,2150 ويختزل أيون ثنائي الكرومات *(5,07©) إلى أيون 
كرومات وأيون الكرومات إلى كروميت كالأتي 


6+ 3 4+7 
مك ي ع + زيم 


ا عم 


-2 


1- 77 
“(013) 4 + ا[ بهد جل 10آ21 + 38+ | تمع 3 


215 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


32 6 - 6 
110+ | ,| يجي '(2)0313 + 0 6 


0ه 10 زه| 
(11090[ع2) (عق8طهة:0) 


0 1 46+ 
'(018) 4 + يمه جب 2110 + م 


1161© و له 
0 
ع2 + 280 + “(رمم2) ب '(08) 4 + مج 


5 
6 + 211,0 + “(,60) ب '(0113) 4 + ر0 5 


ع2 + 8,0 + *(ي60 ب '(08) 2 + *(,0) 
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1 


.1و 


لك 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل محلوله في تفاعلات الأكسدة والاختزال في وسط قاعدي 
أمثلة: 
(1) أوزن نصف معادلة التفاعل الآتي في وسط قاعدي بطريقة 
الأيون -إلكترون 
(560 جه وص) 


ع2 + 88 + طم جه ا طم د 012 
0151 015 


ع2 + + 8,0 + 50م جب رام + 2011 


ولحذف "(51) من جهة اليمين نضيف ' (011) لكل طرف من طرفي المعادلة 
8 + 8,0 + هزم جه '(0813) 2 + مم 
(2) أوزن المعادلة الآتية لأكسدة أيون البلامبايت (152 عاذطدصنام) 
':(20)011 إلى ثاني أكسيد الارصاص (ر,200) بواسطة أيون 
الهيبوكلورايت في محلول قاعدي 
01 + ري0ث*أمم جيب 0013 + ر(021) مم 
نصف المعادلة الجزئية للأكسدة 


2+ 285 + 08312 + روزم جلب ا (وإز(11م)مم 


201 20117+ 
26 + 218120 + 01 + روزم جل -لزمر + (11م)مم 
)2.1( ع2 + 280 + رطمم جل 0113 + ,(011)مم 


فضت المعاذلة الجزكية للاكنز ال 
0117 + 01 جيهي :لم00 + خ*لر 
011 011 


)2.2( 2011 + 1) جه 8,0 + 001 + 263 
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تم الرفع من طرف موقع لإامهكاء : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


بجمع نصفي المعادلة (2.1) 8 (2.2) نحصل على المعادلة النهائية الآتية 


كرة + 211,0 + رمم بيب تين + ,ب(11مامم 
2011 + 01 جب 6يرة + 0001 + عر 
0187 + 0ر8 + 1© + رومم جب -001 + ر(0181)مم 


(3) أكسدة الزنك (78) بواسطة كرومات البوتاسيوم في وسط 
قاعدي إلى أيون الزنكات “(,200) وأيون الكروميت (,620) 
بطريقة الأيون إلكترون 

(يمت) + “(ر0م2) جب -<1آرن + رمن + م2 
المعادلة الجزتية للأكسدة 
*211 + “(220,2) جه :20113 + 20 
2011 2011 
(3-1) "ع2 + 2820 + *(ر0م2) جي :[لرز40 + بورج 
المعادلة الجزئية للاختزال 
2017 + إ(ريمج) جب : (رمى) + :21 
2011 201 
5-2 -408 + (ي0) جب [(,0ت) + 21120 + -36 2 


بمساواة عدد الإلكترونات في معادلة 3.1 بعدد الإلكترونات المفقودة في المعادلة 
2 وذلك بضرب الأولى * 3 والثانية “ا 2 نجد أن 


(3-3) ع6 + 23320 + “(,3)20 ب : كزمهه4 + 321 
(3-4) -آ1م0ه+ (رمن)2 جل >“ (رمن) 2 + 4130 + هه 


بجمع المعادلتين (3-3) .(3-4) وتصفية التمائل في الجانبين نحصل على 
280 + (يمت)2 + “(,0م3)2 جب * (رمن) 2 + -4011 + موود 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 


وبتحويلها إلى معادلة جزئية نحصل على المعادلة الجزيئية النهاية 
0ي2 + 0و8 2 + ي0مضيةاة 3 جب 2120128 4 + ,0نا)ردلة 2 + وى 3 
(4) أكسدة ,1,50 إلى ,12,50 بواسطة ,7134050 واختزالها إلى ثاني أكسيد 
المنجنيز ,32420 في وسط قاعدي 
و00كلة + ,0ورك ب ,1200 + و0و5ي]1 
المعادلة الجزتية للأكسدة 
ع2 + 8 + 50 جه 0813 + 2ر50 


011 02 
(4-1) ع2 + 8,0 + 5077 جه 20112 + 3ر50 
المعادلة الجزئية للاختزال 
20117 + ,0م جب و2100 + 28 + -ع3 
2011 2015 
(4-2) 40117 + رمملا جب ,رم0صالا + 218,0 + -ع3 


بمساواة عدد الإلكترونات المكتسبة في المعادلة (4.1) مع عدد الإلكترونات 
المفقودة في المعادلة (4.2) نضرب الأولى 3 والثانية “2 نحصل على المعادلة 
(4.3) بعد حذف المتشابهات 


6ت + فرتزة + 3507 جب -6011 + 350,2 
80117 + ,0م213 جب ,ممالا 2 + مرقاه + مو 
(4-3) 2011 + ,22100 + ,3507 جل 181,0 + 231007 + 350,2 
وتكون المعادلة الجزئية النهائية 


21011 + ر0مكة 2 + ر0كركاة جب 1,0 + ,0م21 + ب0ذيع 3 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1)-.:201 1005 ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
(5) أكسدة مجموعة نيتريت (,20) إلى نثرات ‏ (07) بواسطة برمنجنات 
البوتاسيوم 0 واختزالها إلى 3120 في وسط قاعدي 


و و0ه8 + 207 جب ,0م31 + 107 
المعادلة الجزئية للأكسدة 


(5-1) 26 + 85 + ((20) هج -011 + (ي80) 3 
المعادلة الجزئية للاختزال 


(5-2) 20112 + رومالا جل *28 + (يوماا) + -2»36 


لمساواة عدد الإلكترونات المفقودة في المعادلة (5.1) مع عدد الإلكترونات 
المكتسبة في المعادلة (5.2) وذلك بضرب الأولى *3 والثانية “2 نحصل على 
المعادلتين 
66+ “+ (,0ة ب لوم + (,3)80 
2/4013+ يوملزد ب *48ر + (روملد + م 


وبجمعهما وحذف المتشابهات من الطرفين نحصل على 
201 + ري0مل23 + [(,3)80 جب 1,0 + (رممح)2 + (ر00)د 
وتكون المعادلة الجزيئية النهائية 
21011 + ر0ملاة2 + ,312010 بل 1,0 + ,0مل213 + ,3110 
)6( أكسدة ثاني أكسيد المنجنيز و7420 إلى بيرمنجنات (رممح) بواسطة 
الأكسجين (0) واختزاله إلى الماء في وسط قاعدي 

20 + ,3130 جب ,0 + ,0م31 
المعادلة الجزئية للأكسدة 

(6.1) 36+ 21811+ ,ماخ جب 0811 2 + يصمح 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


المعادلة الجزتية للاختزال 
(6.2) 280 جل رون + *4181 + ع4 


لموازنة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة نضرب المعادلة الأولى”4 
والمعادلة والثانية 3 
ع2] + “85 + روماده جب 0ق + رمملز4ه 
6130 جب ,30 + +128 + 126 
بحذف المتشابهات وجمع المعادلتين نحصل على المعادلة (6-3) 
20 + ,41150 جب ,30 + 80113 + *آ41 + رممل43 
0 + ,ماله ب ,30 + -4011 + 43/0 + رمملح4ه 
(6-3) 210 + بوملة4 جب ري30 + 40131 + رممل431 
المعادلة الجزيئية النهائية 
020 + 12100 4 جب رن 3 + 12011 4 + ري0م31 4 


(7) أكسدة ثاني أكسيد الكلور (,10©) إلى أيون الكلورات ‏ (,10©) واختزاله 
إلى أيون كلوريت “(,010) في وسط قاعدي 

010 + ري010 جل 011 + رماه 
المعادلة الجزئية للأكسدة 


(7-1) تع + *8 + 0107 جل 8تون + رمه 
المعادلة الجزئية للأكتز ال 
(2- 00 جي رمك + -ى 


عدد الإلكترونات المفقودة في المعادلة (7-1) يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة 
على المعادلة الأيونية (7-3) 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


كر+ 185 + 007 + 0107 جب /#رب -011 + ر2600 
601 01 
0 + 0102 + ,010 جل 2011 + ,2010 


المعادلة الجزيئية النهائية 
80 + ,1610 + ,1010 جل 210113 + ,2610 


(8) أكسدة أيون الأيوديد (1) إلى أيودات (,10)بواسطة أيون البرمنجنات 
(,0020) واختزاله إلى أيون المنجنات * (,0420) في وسط قاعدي 
10 + ,0م38 جب 1[ + روماح 
المعادلة الجزئية للأكسدة 
(8-1) آع6+*38+ 107 جد -3011 + -آ 
المعادلة الجزئية للاختزال 
(8-2) ,0م جب إمم]خ + هم 
بمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (8-1) 8 (8-2) بضرب الأولى *1 
والثانية 61 نحصل على المعادلتين 
66 + +38 + 107 جب :3011 + -1 
77 جه 63100 + 6و 
بجمعهما وإضافة 30117 للطرفين وحذف المتشابهات نحصل على المعادلة (8-3) 
“318 + ,0م6131 + ,10 ب ,0م63 + 3011 + 1 
301 3011 
(8-3) 311,0 + ,0م631 + 107 ب ,0م631 + 6011 + -1 
المعادلة الجزيتية النهائية 
20 + ,6122120 + ,110 جل 612011 + ,0م6121 + ك1 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


(9) أكسدة أيون النيتريد * (70) إلى أيون نترات (,720) بواسطة أيون 
البرمنجنات (,7650) واختزالها إلى ثاني أكسيد المنجنيز ,1400 في وسط 
قاعدي 


المعادلة الجزئية للأكسدة 


(9-1) اء8 + 385 + 207 بيدا 75 + 3011 
المعادلة الجزئية للاختزال 
(9-2) 2083 + رومخ جب 2111 + رمماخح + ع3 
بمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (9-1) © (9-2) بضرب الأولى 3 
والثانية 8 وجمعهما نحصل على المعادلة (9-3) بعد حذف المتشابهات وإضافة 
(-7011) لكلا الطرفين لمعادلة 7515) جهة اليسار ونحصل على 
كو24 + “نزو + :3110 جب 3223 ب عزنو 
169167 + رومالزة جب 16[82] + 8131007 + “و24 
70117 + ,8200 + 3207 جل +78 + 811007 + 3213 
7011 7011 
(9-3) 14011 + ,0ملاة + 32107 جل 711,0 + ,0م831 + 32135 


المعائلة الحؤيئية الديائية 
011 14+ ,0م83 + ,3110 جب 7110 + ,0م81 + الي31 


(10) أكسدة أيون الأيوديد (1) إلى أيودات (,10) بواسطة الكلور واختزاله إلسى 
أيون الكلوريد ‏ (1©) في وسط قاعدي 
017 + 10 جب 17+01 
المعادلة الجزئية للأكسدة 
(10-1) آع6 + 38113 + ,10 يدا 303 +12 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


المعادلة الجزئية للاختزال 
(10-2) 20 جد ه26 + و01 
لمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (10-1) 8 (10-2) نضرب 
الأولى “1 و نضرب الثانية “3 وبجمعهما بعد حذف المتشابهات وبإضافة:30[11 
نحصل على المعادلة (10-3) 
66 + 60-3 + *381 +10 جب م6 + ,301 + -3011 + -[ 


6617 + *381 + 107 جل 301 + 301313 + -1 
3011 3011 


(10-3) 60 + 3820 + 10 جب 301 + 6011 + 12 


المعادلة الجزيئية النهائية 
01 6 + 2830 3 + ,110 جل 301 + 612011 + كز 


(11) عندما يتم أكسدة أيون اليوديد ('-) إلى يود ,1 بواسطة أيون 
البرمنجنات' (0100) وتختزل البرمنجنات إلى ثاني أكسيد المنجنيز 1100 في 


324120 + ,1 جب !] + (07م]3 
المعادلة الجزيئية للأكسدة (11-1) 86 + 1ج 21 
المعادلة الجزيئية للأختزال 
(11-2) ' 4011 + ي0مكة جب 12,0 2 + (ن0معخز + 36 


بمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (11-2(8)11-1) نضرب المعادلة 
الأولى 3 والثانية 2 نحصل على المعادلة (11-3) بعد حذف المتشابهات 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


66 + ,31 جب 61 
08-3 8 + روم 2 جب 1,0آ] 4 + (,0م]ة 2 + ع/6 
المعادلة الأيونية 
(11-3) *085 8 + ي0مكة 2 + ,31 جب 80 4 + ",300 2 + 611 


المعادلة الجزيثية النهائية 
2011 8 + ,3100 2 + ,31 جب 110 4 + ,12150 2 + 11 6 


(12) عندما يتم أكسدة الكبريت (58) إلى ثاني أكسيد الك بريت (,502) بواسطة 
كرومات البوتاسيوم ب1,0120 وتختزل ثاني كرومات البوتاسيوم إلى أكسيد الكروم 
(,0©) في وسط قاعدي 

ب50© + ري50 جب 002 + 5 
المعادلة الجزيئية الأكسدة 


(12-1) ع4 + 80 2 + ,50 جيب هع + 0113 4 
المعادلة الجزيئية الاختزال 
(12-2) 80184 + روين جب ر(0ي© + 820 4 +ع 6 
بمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (12-2(8)12-1) نضرب المعادلة 
الأولى 3 والثانية “2 نحصل على المعادلة (12-3) بعد حذف المتشابهات 
26 + 18/0 6 + ,350 جب 35 + 11زل12 
01317جر + ,0.0 2 جب :0072 2 + 221,0 + عر12 
المعادلة الأيونية 
(12-3) 40117 + 0و0 2 + ,350 جب “,00 2 + 82,0 2 + 35 
المعادلة الجزيئية النهائية 
411 + ,00 2 + ,350 جب ,00ر1 2 + 22,20 2 + 35 
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تم الرفع من طرف موقع بلإثام0<ه : 
00520171 اط ١1م‏ 0لاع. نالا لالالالا 
(13) أكسدة الأمونيا ,1013 إلى أيون النترات (,720) بواسطة أيون الكرومات 
*,من) واختزاله إلى أيون الكروميك (0) في وسط قاعدي 
م + ,20 جب رطاخ + رمن 
المعادلة الجزتية للأكسدة 


(13-1) 86 + 611 + ,210 جب بتزير + نتزنو 
المعادلة الجزئية للاختزال 
(13-2) 1 + كين جل زه + تمن ب نوو 


لمساواة عدد الإلكترونات في المعادلتين (13-1) 8 (13-2) نضرب الأولى ”3 
والثانية ”8 نحصل على المعادلة (13-3) 8 (13-4) 

(13-3) ع2 + لمق[ + 3210 جب ,318 + وو 

(13-4) 011 + #بنة جل :)وو + /(80:0 + هود 


وبجمعهما وحذف الإلكترونات نحصل على المعادلة (13-5) 
(15-5) 0 + تمع + 312009 جب *1411 + 00 8 + ,31111 
140177 1401 
بإضافة (-14011) لطرفي المعادلة نحصل على المعادلة الإيونية (13-6) 
المعادلة الأيونية 
(13-6) 3708 + قيمع + 3210 جب 14110 + ز32111 + مم8 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


أوزن المعادلات الآنية: 


1- 110+ 50ملا + ,150 + 8320 ب 2110 + بكر + ملكا 
الحل: 
+ ,50ر1 + ,8230 5 جب ر2280 5 + رعذر85 3 + ,0مللك] 2 
0 3+ ,0كملة 2 


2- 80 + 5 + بللمع85 جل رذ + 801 + راع1آ1 
الحل: 


110 2+ 5 + اعع8 4 جب ينك + 18101 4 + رامع5 4 


3- 
820 + 20 + ,(ب00)ن0 جب إن,81280 + ابت 
الحل: 
10 4 + 20 2 + ,ر( 0000© 3 جب ري 8210 8+ 00 3 


4- 
110 + ,150+ 50ملة + و8 جل بروكري8 + لمات + مرقكز 


الحل: 
جل ,50ر8 8+ ,سمللا 2+ عيظظ 10 
20 8 + ,1250 6+ ر0كملة 81:22 5 


- 
50 +801 + ,و1 + رلعمسكلة جكب 1101 + رسالا 
الحل: 
8,0 8 +1001 2 + يي 5 + رالعوك3 2 جب 1101 16 + ,ملاتا 2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


6- 
+ ,0850© + يكير + وظ مسح ,50ر2 + ب0يت0ي؟1 + يرق 
0 + رزي0ى)يوه 
الحل 
+ 30880 + 50ر1 + واظلة جب 711,501 + ب0 نايا + 3081 
0و + ب(ي50)ي 


7- 
180 + ب5هاط+ ,0قيك؟1 + ,1 جب ,50ر1 + يوملن1 + م 


الحل: 
+ ب50ي كا 6 + ي51 ضح رلاذقي8 8 + ,0م121 2 + 1 10 
50 + , 50م 2 


شب 4 1+ 2 + 
0 + وو + ين جب هلي 0 0 + ررم 


جب 43+ 1+ 2 42+ 
0ي8 7 + م35 + ع 2 ص 1411 + ر0 ين + وو 3 


9- 
+ ب0ذيكا + ي0كيوك1 جب ,112,50 + و50يه]8 + مك1 
0 + ر0وكمكة 
الحل: 
+ وكيك + ,50ي212 5ج وي311,50 + و0كية8 5 + يمول 2 
0ي85 3 + ي,50م8خ3 2 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
١005 201:.-)1‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
60- 
0ي8 + 01عواط + 210 + باللع7 جب 2101 + الولح + م6[ 


الحل: 
20 + 1و8 + 810 + رالع8 ةب 41101 + رلللواح دامر 


1- 
+ ر([ري00)ية8 + ,0250 + و8 جب ,11,50 + ب0ي0ي1 + ورظدى8 
1810 + روطي] 


الحل: 
+ ,120 6 + رر8 9 جب ,1,20 14 + ,2010 3 + نرظو8 9 
0 21 + ,1,60 2 + ,ر(ر82,)00 3 


2- 
+ ري[ ر3,)200© + ,050 + يرق جب ,81,50 + ر0يو0ة© + ورظاة 
8320 + روطام 
الحل: 
+ ,020 6 + و8 9 جل ر50,آ8] 14 + ر0و0ة© 3 + ورظلة 6 
21130 + يوطلة 6 + رل,0م)يوه 


3- 020 + 1011 + 50 جب 0ر81 + 5 + ر0ي0ياآ 

الحل: 

00 2 + 1011 4 + ر350 جه 11,0 2 + 35 + ,ب00ر؟] 2 
4- 

10 + ع1 + ,1 +1نولة جل 8301 +81 + 0ه 1 يداح 
الحل: 


311,0 + ع1 + ,21 +21201 6 جب 1101 6 +4121 + 160 يهار 
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15- 0 + 20 + 5 + ر(رهك)ده جسس )81210 له ونه 
الحل: 
0 4 + 210 2 + 35 + ر[ب60)هه و جسب ربى) 71210 8 + 005 3 
6- 
+ و(ي50)يت + ر[ي0ك) باه جب ,50ر11 + بر0ي0ي + ام 
20 + ي50ي] 
الحل: 


+ ب(و60)يت + ب(ي00) يام جح ,11,50 7 + 00ر1 + إم 2 
20 7 + ,50يك]1 


17- 
7 انا + 002 جل ر1,50] + يسالك + ر0رمرقر 
0 + ,50ي]1 
الحل: 
+ 7111504 2 + ,10002 جب ,11,50 3 + ,1.2020 2 + ,0رن,1] 5 
20 8 + ر0كي1 
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آلباب السابع 


الأحماض والقواعد 
(كتاكدحدظ ع 01125 4) 


التعريف المبدئي للحمض والقاعدة 

تعتبر الأحماض والقواعد من أهم أقسام المركبات الكيميائية لأن أحدهما مضاد 
للآخر وبتفاعلهما ينتج الملح والماء وأمكن تقسيم المواد قديما إلى ثلاثة أقسام . 
)1) حمض (10ع4) (2) قاعدة (825©6) (3) ملح (5216) 
وكانت الأحماض والقواعد تعرف بناء على ملاحظات معملية . 


(1) فالحمض له مذاقه اللاذع (قارص) (566ة؛ 50106)» ينتج إحساساً حارقاً على 
الجلد ويحول ورقة عباد الشمس الزرقاء إلى حمراء (بويل 1664) ويتفاعل مع 
الكربوناك 609(7) مكونا ثاني أكسيد الكربون وماء ويتعادل مع القفاعدة مكونا 
ملحا وماء وفي عام (1838) بين ليبيج أن الحمض يذزيب بعض الفلزات وأن 
الهيدروجين هو مكوّن رئيسي للحمض وعرف الحمض بأنه المركب الذي يمكن أن 
يحل الفلز محل هيدروجينه . 
يماد 011ع11 جه 2110 + ج11 

ومن أمثلة الأحماض في حياتنا العملية حمض الأسيتيك في الخل وحمض 

الستريك في الحمضيات وحمض الكبريتيك المخفف المستخدم في بطارية السيارة . 


)2( والقاعدة لها مذاق مر (5)6ة) +8106) وملمسها زلق (عمنتاءء1 نزدعمم511) 
وتحول ووقة عياد الشسن الحمواء إلى زرقاء وتتعائل مع الحمض مكو فأ ملضا 
قاد 

80 +171301 جل 112011201 
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وتستخدم في حياتنا العملية في معالجة حموضة المعدة (2010 أأهة) وفي الخبيز 
(51311005) وفي تنظيف مصارف المنازل ومازالت تحمل أسمها العربي القديم 
(نلهء1اف) حتى الآن . 


(3) الملح 5210) 

هو المادة الناتجة من تعادل حمض مع قاعدة ومحلوله في الماء يعطي محل ولاً 
معادلا أو حمضياً أو قاعدياً وفقاً لقوة الحمض والقاعدة المتكون منها الملح . فإذا 
كان الملح يتكون من أنيون حمض قوي وكاتيون قاعدة قوية كان محلوله في الماء 
متعادلاً (010! , 212250 , 00201 وإذا كان الملح يتكون من أنيون حمض 
ضعيف وكاتيو ن قاعدة قوية كان محلوله في الماء قاعدياً (011,0007/4). 
21201 , و11100 , و0ج يو , وهر , 

وإذا كان الملح يتكون من أنيون حمض قوي وكاتيون قاعدة ضعيفة كان محلوله 
في الماء حمضياً (401آ818) , 211,000 . 

وإذا كان الملح يتكون من أنيون حمض ضعيف وكاتيون قاعدة ضعيفة كان 
محلوله في الماء إما متعادلاً أو حمضياً أو قاعدياً معتمداً علدى قو الكباوة 
الحمضي أو الأنيون القاعدي فمثلاً محلول أسيتات الأموني وم (مآ11:000111©) 
ماديا لإن قوة الأمونيوم (©,013) كحمض تلغي بقوة أيون الأسيتات كقاعدة بينما 
محلول كربونات الأمونيوم:0111,(:00) قاعدياً لأن أيون00:(2) كقاعدة أقوى من 
أيون(,*0111) كحمض . 
التعريفات الكيميائية للحمض والقاعدة 
(1)أرهينوس (2) برونستد ولوري(3)لويس 
(1) وضح أر هينوس (5()1884انمعطم) افتراضه بتحلل المادة الالكتروليتية 
(81661501/165) عند إذابتها في الماء تحللاً اما إلى ايوكات موحي ونالنة والسادة 
اللاالكتر وليتية (018'65اء10عم710) تتحلل تحللاً جزئياً ٠‏ وتم تعريف الحمض وفقآ 
لأر تهنيونن أنه المادة التي تذوب في الماء وتعطي بروتوناًز”1) والقاعدة بأنها 
المادة التي تذوب في الماء وتعطي أيون هيدروكسيد (0115) . 
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9 © 
03+ 18 <هب 13021‏ ع - *(80) جك 1م16[ 


وقسمت الأحماض التي تعطي بروتوناً واحدأً لكل جزئ منها إلى أحماض 
أحادية البروتون (001:م7020) مثل 1101 ع4 11310 © 11:00011© وعديدة 
البروتون (0013:0101) التي تعطي أكثر من بروتون واحد لكل جزئي منها 
مثل («و20:آآ1 ع ,0 دي). 


(و04 115 + وو(*810) حج«طل 0ر2 + رو112504 
و 502 + ”810 جل و12[ + وى :1150 
قاعدة حمض قاعدة حمض 3< 
أو يتعادل بروتوناً واحداً إذا تفاعل 1.0 مول من (112504) مع 1.0 مول من 
(012013) منتجاً (,2121150) يسمى الملح الحمضي (531 4614) لأنه يحتوي على 
هيدروجين حمضية أو يتعادل جزئي واحد من حمض الكبريتيك مع جزئيين من 
(013017) حيث يتعادل كل من الحمض والقاعدة منتجاً الملح العادي (,50ي013 . 


8200 + 8121504 سسا روم)12011 + روه 11530 


110 + رمه 807 وز تت وم212011 + (و)112504 


ولذلسك فنتيجة تعادل حمض عديد البروتون تعتمد على عدد 
جزئيات الحمض والقاعدة المستخدمة في عملية التعادل ونجهد 
حمض الفس فوريك(,11:50) يحوي 3 ذرات هيدروجين حمضية ويمكن أن 
ينتج ثلاثة أملاح هي +250آ1131 © 11281504 2ه ,90ي1]3. 
وعرف أرهينوس عملية التعادل بأنها اتحاد أيون (*51) مع أيون(011) مكونة الماء 
وان حرارة التعادل (26021123408 05 11634) للأحماض والقواعد بأنها مقدار 
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ثابت يساوي ل1 55.9 لكل مول ينتج من الماء وهذه القيمة الحرارية ثابتّة ولا 
علاقة لها بنوعية الحمض والقاعدة 
لكا 55.9- > اناعنآ] 0, 10 جح (01) + '(1) 

ونتيجة لذلك يكون الحمض قوياً كلما كان تركيز (*81) في محلوله كبيراً . 
قصور نظرية أرهينوس (015ع1 كمستسع طخ أه صمأها تدز 
1- الم يحدد قوة الحمض والقاعدة تحديداً كمياً إلا من خلال حرارة التعادل . 
1 - اقتصاره لتعريف الحمض والقاعدة على*51) 8 (011) في المحاليل المائية . 
ذذة - اعتبار ٠‏ (812011) , (0011 , 0)011(2© ليست قواعد ما لم تذب في الماء 
حتى يتسنى لها تكوين (0181) . 
(2) نظرية برونستد ولوري (1923) (137 امار لعأكده8) 
الحمض هي المادة المانحة للبروتون (*181) (5ممهك 2 والقاعدة هي المادة 
المستقبلة للبروتون 115) (2065101 دهأورم) وربما يرى لأول وهلة أن التعريفين 
متشابهان ولكن أرهينوس يشترط وجود محلول مائي بينما برودس تند ولوري لا 
يشترطان ذلك . 
فمثلاً التفاعل الأتي لايحوي *81) ولا(011) ولكنه تفاعل حمض - قاعدة 


111 + 06 حي 1195ل + (2آآ01) 


قاعدة (1) قرينة حمض (2) قرين القاعدة(2) حمض(1) 
الحمض (1) للقاعدة (2) 
م-. َ 
لكا صم الإمورصيين حعييم ار + ١0-110)‏ للم 
11 11 11 1 
قاعدة (1) قرينة حمض (2) قرين قاعدة (2) حمض (1) 
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في هذه المعادلة الحمض(1) يفقد بروتوناً ويصبح القاعدة القرينة (1) 
للحم ض(1) وبالمثل الحمض (2) هو الحمض القرين للقاعدة (2) 


3 


التأين الذاتي للماء - اعتبار الماء حمضا وقاعدة في نفس الوقت 


01 + 805) جل )رط + 10 
© 
16 0 
غ بحموا جز جمدم ءام + دا »> 
1821 كضرم : آذ 11 
11 

قاعدة (2) الحمض (1) قرين قاعدة (2) حمض (1) 

قرينة للحمض (1) للقاعدة(2) 


واتجاه نقل البروتون يعتمد على قوة الحممضص (1) والقاعدة (2) ويتحول من 
حمض وقاعدة قوية إلى حمض وقاعدة ضعيفة فإذا كان الحمض قويا تكون قاعدته 
القرينة ضعيفة وإذا كان الحمض ضعيفا كانت قاعدته القرينة قوية . 


(3) نظرية لويس (1928) ( «و«معطا عتوعط) 
الحمض هو المادة التي تستقبل زوجا من الإلكترونات 05)معنعة عتهم ممماععاط) 
والقاعدة هي المادة المانحة لزوج من الإلكترونات (00007 لهم دمماءه )أي أن 
الحمض هو المادة التي لها مدار تفتقر فيه لإلكترونات (مدار فارغ) لتعبئة هذا 
المدار . 


والقاعدة هي المادة التي لها زوج من الإلكترونات جاهز للمشاركة وعليه يكون 
تفاعل حمض - قاعدة هو التفاعل الذي يقود أو يؤدي إلى تكوين رباط تساهمي 
(تناسقي) بين حمض وقاعدة وبناء على هذا التعريف يمكن أن تصنف *11) على 
أنه حمض لأنه يملك مدارا فارغا ويمكنه استقبال زوج من الإلكترونات وتعتبر 
:0113) كقاعدة لامتلاكها زوج من الإلكترونات تمنحه للبروتون (17). 


2325 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


ار 0 


<١ 


11 
8 - ب عير جب ير 1 سه[ 
11 


ونورد الأمثلة الآتية لتفاعل حمض وقاعدة (لويس) 


00 و و8 ج- وآلمخ + وترم 
ام 1 ع 
1 للم سوسم وديم ف ع ص م 
11 1 9 8 
(أمونيا ثلاثي فلوريد البورون) أمونيا (ثلاثي فلوريد البورون) 
110 1 2لامسصتسم) 0 (ع10منط؟ ها سمرم8) 
لقمعم8 قاعدة لويس حمض لويس 
ك0 81) جه رمم الى وترم 


لك ل 
-كق لع د | د 
5 5 


(أيون رباعي فلوريد البورون) (قاعدة لويس) (حمض لويس) 
(0م1 11010 هناعا ومروظ) 
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(لنة) 6زيك اه ) جذاإن + يك لم 
6 
7 1 : 
01-81-01 | جل اك | لذ -كن 
6 6 
(أيون رابع كلوريد الألومنيوم) (قاعدة لويس) مض لويس) 


(دم1 علعمطلطء هتاعا سساتستسسس لم ) 


البنزين (100اعدء: أكدىك 1[ع1210) يكنا التولوين و فقا للدتي : 


ب ام +011 © جب و01 1م -01........ 908 جمتطلفتب [ن, 1م + 2 


60 6 © يييجس 9 1 
7501 + بيك الى + 5011 + 66 
(10) حمض الكبريتوز 1150 جه 180 + و50 
9 
ا 2 
0١‏ لني 0 م6 / 
حم © له م كَ 5 0 
12 - 0 55 11 0->-م جب [آ 16 + 55 
0 8 0 ا 1 ١‏ 
0 قاعدة لويس الاق 
ل مض لويس 
011 
3-01 0 
ان ا 
50ر1 
حامض الكبريتوز 
(200 كعسكان5) 
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6 حمض الكبريتيك 111 حل (ر8 + و50 


- 0 5 5 1 5 ا / 5 
8-0-8 02 جه 011 لم 98# +104 احا 05 + وعلا 
١00١‏ 9 


6 


أ 
8 11 0 


06 
55 || 5-8 
0-11 28 -0 -خق] 
هم0ا 


عند درجة الحرارة العالية يكون ثالث أكسيد الكبريت غازياً وفي هذه الحللة 
الغازية تتواجد جزئيات (و50)في جزئيات منفردة ويكون رنين هذه الجزتيات 


كالآتن 
لفو 
©3 50 0 0 
09- 5- 05اجه 0-5 له ال 
04 تف 04 04 


وفي درجة حرارة الغرفة يكون (505)صلبا حيث يتجمع ثلاث من جزيئاته في 
جزئ أكبر متجمع . 


ورد50) الس و3500 
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وإذا تجمعت جزيئات عديدة من ثالث أكسيد الكبريت (50) تتكون سلسلة من 
(ج50) الصلب ويعرف هذا التجمع بالبلمرة وفي كلتا الحالتين تستقر إحدى ذرات 
الأكسجين لجزئ من (903)كقاعدة لويس على ذرة كبريت لجزئ آخر من (5و50) 
كحمض لويس كما في التصور الآتي : 


٠١ 0 60 60 6‏ 0 
0 | _ ا 
و-6> 6-5 -86- 5 جل ؤ-وا 16-5 6-5 
١‏ 
081 9 © 55 إلا 0 


وأخيراً وفي تفاعل مثير يمكن لحمض الهيدروكلوريك (101]) أن يعمل كقاعدة مثل 


0 0 0 
م 6 حم دح نوم أ+ م © ررح | + 
0١‏ -م -2/8© ج] ام 5 81*10 جان -ع خن١‏ (لهك) ]1 
انا اا اا 
50 1 


بيكبريتيت الكلور_(6151156 عماءه1طك) 


بلأابنات الصوديوم ©(11009) 72189 حجمد 201 + و00 


6 8 0 0 
| 0-07 حق ب ثولم 6-0-8 © جوج"( )بسب ا 
00 زه 0١‏ 
١‏ 
11 
بيكربونات الصوديوم 


(عغة0طموء81 .500) 


2259 
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لنلا) حمض الكربونيك 1100ظ1 لبور + و00 
011 00 05 
© | 
لزه م0 ف و67 - ع ب1ر-واد 4ع 
)ا اا 8 
حمض الكربونيك 
(لتعة عتممطعةه) 
فذق 
1 18 1 
جدسد -عذ -]ذ -آ1] حل -حكهوقحمّق + اهنا 2 
11 1 11 


72[6زمت عسمتصة عع 1زم 
0 0 
ما 01 )ا 
و حو سواخين حمس وحوحجم / -زق) دون 
ايا اها 
حمكن قاعدة 


وهذا التفاعل يبين مميزات نظرية لويس حيث تفسر الصفات القاعدية لأكاسيد 
الفلزات والصفات الحمضية لأكاسيد اللافلزات كما هو موضح بالتفاعل 


و0050 جا ولعو + 0ه 
9 لاع ع- هي اجا اروحم سالط بين 
أيون سيائيد قاعدة حمض 
© 
ا - ١‏ 
نكم 16+ 21<11 -1,0] درن | 11,0 
11 711 11 
ميثيل أمين قاعدة 
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جنتلك) (و520) 


حجطلل (و50) + 50 
أيون ثيوكبريتات كبريتيت كبريت 
١0 ١ 08 1‏ 
وج ب هوه 159 حجان يدور“ بهو 
١‏ 
و0 ا 0 
أيون الثي وكبريتات 
0 00 8 (2)61 + بلعمكى 
١‏ عرب 4 اعرناك 
4 
7 | ج2202 كجهر 
أ كك © 0 © 
افك ك6 0 6 م 
ننه © 894 لم و -60 
أ 
6 6 بك - 


توبح2 ,07 2 جه ووكويول] 


5 ع أ 2 
(5ها)2 | 8ن -ثه حن إج رمه + -[(0) كع 01 
© 
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لذلك فإن تعريف لويس للقاعدة لا يختلف أساسا عن تعريف برونستد ولوري 
لأن أي مادة لكي تستقبل بروتونا (117) وهي بتعريف برونستد قاعدة لابد وان 
تكون تمتلك زوجا منفردا من الإلكترونات كالأمثة الآتية 


5 7 3 مدع 0 0 م‎ ١ 
لظن موي هذه المواد على زوج منفرد من‎ 
9 


الإلكترونات جاهز لاستقبال ('11) متل”(3/11407:)81:0)؛ (135) وعليه يمكن 
القول بأن تعريف أو مبدأ لويس لا يغير كثيرا أو يزيد من عدد المواد التي تحتوي 
على زوج من الإلكترونات والتي يمكن أن تعطيها لحمض ولكنه من الجهة 
الأخرى زاد كثيرا من عدد المواد التي يمكن اعتبارها أحماضا وهي المواد التني 
يمكن استقبالها لزوج من الإلكترونات . 
أمثلة : 

'[(11:0)م2] جب مع 


5 > سسم 
[,[0111)مم] ج رتراجه + خوج 

5 1 1 صل 
(18©) هذ + (2- 00+ فوم 


جما كك 
م50 * [,( الم)سع] جه راوحو ب ثيه 


حيث يستخدم هذا التفاعل الأخير للكشف على أيون النحاس أولا وأيضا للتفرقة 
بينه وبين الكادميوم (00'5) وأيون البزموت *(81) بإضافة محلول الامونيا إلى 
0 ن النحاس يتكون راسب أز رق باهت من الملح القاعدي ج(1)011© . ,ي50د© 
وفقا للتفاعل الأتي : 


0 -) أ 6000012 . 04ذنن جب 1120 2+ ج2111 2 + ي50ن20 


راسب أزرق باهت 
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يذوب هذا الراسب في زيادة من الامونيا مكونا محلولا أزرق اللون من متراكب 
كبريتات النحاس والامونيا هو (رباعي أمين كبريتات النحاس) ( تفرقة بين النحاس 
والبزموت) حيث لايذوب راسب (** 81) مع الامونيا . 


لم1 + و( 810011()510 حجل 011ر85لة + ورو10!) تزع 


نتراث البزموت القاعدية 


بينما لا يذوب هيدروكسيد الكادميوم المتكون أولا ولكنه يذوب في زيادة من 
الامونيا مكونا رباعي أمينى كبريتات الكادميوم عديمة اللون . 


و50 دربلا) + 1 و0001 جا 183 + ,0050 


220+[ 0 000111(5] جل و2111 +ب0 كور3111) + يب0 ذل 0 


عديمة اللون 
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القوى النسبية للأحماض والقواعد 
زقع825 لصسه 5لعى ,0 طامط :ك5 ع جناواء؟1) 


قوة أي حمض (114) في محلول مائي هو مقياس لمقدرته على منح بروتون 


15 لجزئي الماء . 

0 عم + 809) جد ونرقر + || هآ[ 
قاعدة (1) قرينة 8 5 قاعدة 5 
للحمض (1) 0 )2 حمض (1) 


ولأي مدى يمكن لهذا التفاعل أن يمضي من اليسار إلى اليمين هو أيضاً مقياس 
للقاعدة القرينة( 85) لتقبل بروتوناً (115) من 81:05 . 
0639 0م + ك1 جه (1:0) + ركم 
قاعدة (!) قرينة حمض (2) قرين ١‏ حمض (1) - قاعدة (2) 
للحمض (1) للقاعدة (2) 
فإذا تغلب التفاعل الممثل ا على التفاعل الممثل بالمعادلة (1) كان 


مثال : 0 + '(0آ11) هل نآ[ لد اله 
1101 حمض قوي وقاعدته القرينة (01) ضعيفة ويمكننا استنتاج أن حمسض 
(1101) أقوى من (11:0) لمقدرته على منح برتون (*11) للماء والماء أقوى كقاعدة 
من (01) . 
وإذا تغلب التفاعل الممثل بالمعادلة (11) على التفاعل الممثل بالمعادلة ()كان 
الحمض (14)ضعيفاً وقاعدته القرينة (©8) قوية . 


مثال : 
(01000) + 105 ح 120 + 01100011 


(©818) + 8102) صبيونرخم + 1117 
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حمض الأستيك والسيانيك أحماض ضعيفة وقواعدها (011000): (017) 
قواعد قوية . ويمكننا استنتاج أن القاعدة القوية يمكنها جذب البروتون بقوة ولذلك 
فهي قرينة الحمض الضعيف ويمكننا كذلك الوصول إلى الاستنتاج الآتي . 

في تفاعل لحمض وقاعدة فإن اتجاه الاتزان يؤدي إلى تكوين الحمض والقاعدة 
الأضعف ففي تفاعل الماء مع حمض (1101) يكون ترك يز أيون الهيدرونيوم 
813:09) وأيون الكلوريد (1©) عند الاتزان عاليا بينما في تفاعل حمض الاس تيك 
(081:60013) والماء يكون تركيز أيون الهيدرونيوم 581:07) وأيون الاسيتات 
(©11:60068©) منخفضا وهما الحمض الأقوى والقاعدة الأقوى . 

والجدول (7-1) توضح ترتيب الأحماض والقواعد وفقا لقوتها النسبية . 
جدول (7-1) ترتيب قوى الأحماض والقواعد 


قاعدته القرينة © الحمض 11 
)2 ب1810 
(018) ال 
(,1505]) 1250 
(و©050) و1110 
1110 13105) 
_ | (و5909) إ|س ا ص 1250 | 
: لد ام ات 050,5 ١‏ 1 
3 4 0120) 1 2 1120 د 
ب 8 1 1 3 
به | 00:0009) و | 0800011 |0 
5 | 5208© |5 دي و1100 | جح 
0 56م |3 1 ك1 0 
6 5017 4م (8509) 
[زناك) < 11 
0 بك 
-0) (ي1209]) 
6 (156) 
 « )085‏ 0120 
1 (8118125) 0 
205 عترم 
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في هذا الجدول .في العمود الأيسر رتبت الأحماض وفقا لتناقص قوتها (وهي 
مقدرتها على منح”'11آ ) وفي العمود الأيمن رتبت القواعد القرينة لهذه الأحماض 
وفقا لتزايد قوتها ( وهي مقدرتها على الاتحاد أو استقبال '11 ). 

فإذا أخذنا الحمض الأو ل (110104) نجده الأقوى حمضية وقاعدته القرينة 
(104©) الأضعف قاعدية أي أن العلاقة العكسية بين الحمض وقاعدت ه القرينة 


واضحة 


التأثير المسوى (أععلكء وصناء بع 
لو أخذنا الأحماض الثلاثة الآتية وهي الأقوى في العمود الأيسر في الجدول 

(7-1) وفاعلناها مع الماء . 

(6©104) + 1005آ]) حطس ()ر]] + (ن2) ,11010 
(©6) + 105آ1) حلب ور[ + (20) 1101 


0 + 0*5آ]) ل وريرلع] + (30) 111103 


نجد أن كلا من هذه الأحماض الثلاثة هي أقوى من الحمض (11:07) وينتتج 
دائما الحممض الضعيف (1107) ونرى أن المحاليل المائية لهذه الأحماض الثلائة 
لنفس تراكيزها تبدو وكأنها متساوية وأن الخاصية الحمضية لهذه المحاليل المائتية 
تعود فقط لايون الهيدرونيوم (11:07) الذي تنتجه هذه الأحماض الثلاشة بمدى 
متساوى في تفاعلها مع الماء ويمكن القول إن الماء سوى بين قوة هذه الأحماض 
أو أن الماء له تأثير مساو للأحماض الأقوى من *11:0) وعليه يمكن القول أن 
أقوى حمض في المحلول المائي هو الحمض القرين للماء وهو أيون ال هيدرونيوم 
(80*5) ويجب الا ننسى أن قوة الرباط بين ذرة (11) والأيون السالب في هذه 
الأحماض القوية الثلاثة يختلف في قطبيته حتى ولو كان تأينها في الماء لايبين هذا 
الاختلاف. 
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ولو درسنا الفرق بين قوة الأحماض الثلاثة 1101 , 1181 , 111 في مذيب أقفل 
قاعدية من الماء نجدها تختلف كثيرا عن بعضها في قابليتها أو اس تعدادها لمنح 
بروتونها لهذا المذيب .فإذا أخذنا الأحماض الثلاثة 1101 , +111,118 الهالوجينية وإذا 
أذيبت في مذيب مثل الميثانول (11:011©) وهو أقل قاعدية من الماء فإن مدى 
تأينها يزداد بالترتيب 111.5181,5101 موضحا أن جزئ الماء كقاعدة قوية مقارنة 
بالقواعد القرينة “(1©) ,(1(:,08) للأحماض القوية1101 , +111,118 حيث التأين 
يكون تاما تقريبا لهذه الأحماض في محاليلها المائية» بينما نرى أو على العكس في 
ذلك أن الأحماض الأضعف أو الأقل قوة من (1107) لاتسوى قوتها بالماء أي أن 
الأحماض الثلاثة الأتية الاسيتيك: الكربونيك والامونيا وكل الأحماض الأقل قوة من 
(11:07) ولنفس التركيز تظهر اختلافا واضحا في درجة تأينها . 


تتأين بدرجات | 9 011,600 +( *81,0) <-11,0 +..011,00011 
متباينة لنفس] ‏ 200,5 + *(1120) <--1120+ ( 112,00 
التركيز ف +( 1,9 ج0 ,81 + 0 


و كما سوى الماء بين قوة الأحماض فإنه أيضا يسوى بين قوة القواعد ونجد أن 
أقوى قاعدة يمكنها التواجد في المحلول المائي هو أيون الهيدروكسيد (011) وهو 
القاعدة القرينة للماء (5120) فالقواعد القوية في ذيل العمود الأيمن وهي قواعد 
أقوى من الماء نجد أن أيون الأكسيد (07) وأيون الأميد © :8751) تتفاعل مع الملء 
بواسطة نزع بروتونه تفاعلا تاما في اتجاه واحد . 

011(7) + :(021) جه 0ر28 + 0(7) 


017 -+1لة ج 0ر8 + يآلا 


وهكذا تبدو هذه القواعد القوية وكأنها لها نفس القوة بتفاعلها مع الماء وأن 
الماء سوى بين قوة هذه القواعد كما سوى بين قوة الأحماض القوية» بيئنما نرى 
العكس من ذلك أن القواعد الأضعف من (0151) ولنفس التركيز تختلف قواها 
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النسبية أو تختلف درجة تأينها وتقاس درجة تأينها بتفاعلها مع الماء منتجة أيون 
الهيدروكسيد (011) . 


نسبة التأين 


3 0859+ 17 لبد 2,0 + © 11,000 


حب 
, 0101 
13461 كترمب ("يهم خحد مرس+ ‏ إترير 
3 01 
3.96 011+ “يممم ذخ مرس+ 2 2,م» 
0101 


تكوين أو(إنتاج) الأحماض والقواعد والأملاح 
4-تكوين الأحماض 
نستطيع أن نجمل تكون الأحماض بأحد الطرق الآتية : 


1[- الاتحاد المباشر لعنصري الحمض 
1 الجلسبيكح + رخ () 


-50/ اك .. + 112 (11) 


2-تفاعل أو(إذابة) أكاسيد اللافلزات في الماء 
17097 جح 100آ] + و00 )0( 


د50 جه 00)ن1آ][ + 502 0110 
0 جه 0ي1 + و50 (نذنز) 
10+ 218510 جه 1120 +ر0ل< 3 (17) 


41110 68200 + مرعوط 69 
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3-بتسخين أملاح الأحماض المتطايرة مع الأحماض الغير متطايرة 
4 + 218504 حل ب0ذيرة8 + 11101 () 


:118+ 11211204 جل بر20وآ] + 2181 (11) 


4 بتفاعل الأملاح مع الأحماض الأخرى منتجة رواسب . 
(أعمة عتازا) 82304 + الل [عوم ‏ جه ووللوم + 1ح11) 


(لاعث 116ه[1ط0 ) 2110101 +رولاكة8 جح ورو82)010 + 50ر1 رن 


(10عشث 1015ه0[طء0م59 ) 2010 + 8301 حج 212010 +8001 111 


5حبالتميؤ (119:02019:515) 
8 - 2835209 حسلب 320+ ورظط () 


1 - و8720 حلب 4820 + 017201 
6- بالأكسدة والاختزال (400اع3ع6: :1»00) 
1+ 5 جه ص1[ + ذو (1) 


ج50 +8ي1+10 710 جب 11:0 + ي250 + 2213204 (1) 
8 تكوين القواعد الهيدروكسيلية 
نستطيع أن نجمل تكون هذه القواعد بالطرق الآتية : 
1) بتفاعل الفلزات الأرضية (6)815: طامةء عصئلةآ21) مع الماء 
011 +8324 جل 0:ي283 + 21( 
201 + #/ينز جل 2820 + 2114 (1) 
و2)01© + 8024 جل 28520 + وك (تنن) 


62 بتفاعل أكاسيد الفلزات مع الماء 
1 حل و0ن1آ] + 0يد]2 () 


و0018 حل ور + 020 1 


249 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


8 بتفاعل الأملاح مع القواعد الأخرى مكونه رواسبا 
22201 + و00و0جتب :0153)ه0 + ومويولة () 


0181 + و0 )ةن جل رو02)0115 + و00جيك11(1) 


4)بالتحليل الكهربائي (017515ماء816) 
011 + 014+ 14ج 21120 + 211301 


5) بإذابة الأمونيا في الماء 
١17‏ حي 120[ + لخ 


)) تكوين الأملاح 

كما عرفنا الحمض والقاعدة سابقا يمكننا تعريف الملح بأنه مادة أيونية يمكن أن 
تختلف في صفاتها ماعدا أيونيتها ومذاقها يمكن أن يكون ملحيا أو مالحا (5219): 
قارصا (ينده5)ء مرا (62]ز8)ء حلوا (اء556) أو لاامناق لها (ووع1[ع1'251) 
ومحاليلها يمكن أن تكون حمضيا أو قاعديا أو متعادلا كما ذكرنا سابقا أو سنرى 
فيما بعد بالتفصيل في عملية التميؤ وأيضا مصهورها أو محاليلها توصل التيار 
الكهربائي وتتنوع كعادية» هيدروجينية» هيدروكسيلية وأكسيجينية . 
()الأملاح العادية (52[45 2[1ممه21) 

وهي التي لاتحتوي على ذرة (11) أو مجموعة (011) وأمثلتها كلوريد الصوديوم 
(53001) كبريتات البو تاسيوم(152504)» فوسفات الكالسيو م و(و00)وة0) ٠.‏ 


(1ف) الأملاح الهيدروجينية (591)5 مءع151900) 


وتتكون عندما يستبدل جزأيا هيدروجين الحامض بفلز وأمثلت ها (و712110: 
(221504])ء بو20[طية1, 11311220 . 
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(ذذة) الأملاح الهيدروكسيلية (52105 51707027) 
وتتكون عندما تستبدل جزءأ من مجموعات الهيدروكسيل لهيدروكسيد فلز أيوني 
وأمثلتها هيدروكسي كلوريد الباريوم 82)01701»ثنائي هيدروكسيد كلوريد 
البزموت 21)0117(:01. 


)09 الأملاح الأكسجينية (0:<752145) 
وتتكون عندما تفقد الأملاح الهيدروكسيلية جزئ من الماء وأمثثتها(810©1) 
بزموت أكسيد كلوريد أو أكسي كلوريد البزموت . 
0--81001 كنات [ن© ي(81)011 
وتتكون هذه الأملاح بأحد الطرق الآتية 


1)بالاتحاد المباشر لعنصري الملح 
601 جح ون + 2813 (1) 


5 حمل 5 + ع01(1) 
والاعآ حجممموآن + ع1 111) 


2) بتفاعل الأحماض مع الفلزات أو هيدروكسيد الفلزات أو أكاسيد الفلزات 
+1124 + 72-80 لتكت 250 + ث2 69 


2+ 00012 جل 2101 + 01002 
20+ واآنله 7‏ جل 3201 + و01)ع1 لل 


[(508 + 00050 سس 00ظ1] + 6000 659 
3) بتفاعل انهيدريد الحمض مع انهيدريد القاعدة 
852504 جل 830 + و50 (1) 


00000 حل 80 + و00 )011 
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4) بتفاعل الأحماض مع الأملاح 
و00+ 832:0 + :8501 جل 21101 + و8000 () 


60 + ,83504 حج بوكية8 + ولعدظ (1) 
5)بتفاعل أملاح مع أملاح أخرى في المحاليل المائية لهذه الأملاح 


0و8 + للعهن حل يرز + ووللعم (ن) 


1 + كمت جلا يولخ + وانعمت (1) 
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علاقة قوة الحمض بصيغته البنائية 


5011111011 (ن[تاح02؟!) «تقلبععة01دد كغأا مضه للج عط 01 طاعودعم)دك 


لمناقشة علاقة البنية الجزيئية وقوة الحمض يكون من الضروري تقسيم 
الأحماض إلى قسمين رئيسين 1) الهيدريدات (11) الأحماض الأكسجينية . 
1) الهيدريدات أو الأحماض الهيدريدية (2005 1130710) مثل 1101:8125 . 
حيث هناك عاملان يؤثران على قوة الحمض لهيدريد العنصر وهما سالبية 
العنصر الكهربائية وحجم ذرته فالعامل الأول يمكن تقديره بمقارنة أحماض 
هيدريدات عناصر دورة (0615100) في الجدول الدوري بينما العامل الثاني يمكن 
تقديره بمقارنة مجموعة (م7200ع) في الجدول الدوري . 


* العامل الأول (السالبية الكهربائية لعناصر دورة ) .نجد أن قوة الحمسض 
لهيدريدات عناصر دورة في الجدول الدوري تزداد من اليسار إلى اليمين في 
الدورة بنفس ترتيب زيادة السالبية الكهربائية لهذه العناصر حيث نتوقع للعنصر 
الأكثر سالبية أن يسحب إلكترونات من الهيدروجين ويسهل تحررها كبروتون . 
فلو أخذنا في الاعتبار 1 71:0 عناصر الدورة الثانية نجد أن السالبية الكهربائية 
لهذه العناصر تزداد بالترتيب 7]>0>37 وتزداد قوة أحماض هيدريداتها بنفس 
الترتيب فنجد 7111>11:0>111 .ولو بحثنا في المحاليل المائية لهذه الهيدريدات 
الثلاثة نجد الأتي . 

محلول قاعدي جه (011)080 + 0ه(0114) حب و0ت88 + (وه) بالا 
ويتحلل الماء إلى مدى صغير مكونا تركيز قليل من أيون الهيدرونيوم(*11:0) 
وأيون الهيدروكسيد و0171(2) 
محلولا متعادلا إذا كان الماء نقيا جل 081 + 81105) خب 812,0 + ليآ 


بينما محلولا مائيا لفلوريد الهيدروجين «*111) يكون حمضيا 
وه 1+  )1:0550‏ الحمجمرآ] + (وة)112 
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ولو أخذنا في الاعتبار 01 ,5,5 عناصر الدورة الثالشة نجد أن س البيتها 
الكهربائية تزداد من اليسار إلى اليمين أي 2>5>6©1 وتزداد قوة هذه الهيدريدات 
بنفس الترتيب حيث نجد الفسفور لايتفاعل مع الماء بينما الكبريت يكون كبريتيد 
الهيدروجين (1125) كحمض ضعيف بينما الكلور يكون حمضا قويا هو(5121) 
110 ) كي 1‏ ) ولقآم 
مض همض لاتتفاعل 
قري ضعيف في الماء 
ولو درسنا حمضية هيدريدات عناصر المجموعة (71)4 :(8) 7/11 نجد أن 
هناك عاملين يؤثران على قوة الحمض هما السالبية الكهربائية وحجم الذرة 
المركزية حيث يكون حجم الذرة المركزية هو الأهم في تحديد قوة حمضية 
الهيدريد ضمن مجموعة في الجدول الدوري فإذا تعارض تأثير هذين العاملين فإن 
تأثير حجم الذرة هو الذي يتغلب حيث يسهل نزع بروتون الهيدريد كلما كان حجم 
الذرة المركزية كبيرا وحيث إن نصف قطر الذرات للمجموعة (7114) تزداد من 
الذرة الأخف إلى الأتقل وفقا للتالي 
1 ) +8 ) © )ا 8م 


*منمة133 <تم110 نم99 «رم71 
مض : 
قري -- 
نجد أن ترتيب قوة حمضية هذه العناصر ليس بترتيب حجومها حيث إن111 
هو أقوى هذه الأحماض . 
نجد أيضا نصف قطر عناصر المجموعة (918) تزداد من أعلى إلى أسفل أي 
من الذرة الأخف إلى الأثقل . 
ع1 ) ع5) 5) 0 
وعليه نجد أن ترتيب قوة هذه الأحماض هو نفس ترتيب حجوم ذراتها 


عآي8 ) عكي8 ) كي8 ) 1120 


* بيكرمتر -تنام 
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وإذا قارنا هيدريدات العناصر 1,5,0 وهي تتبع مجموعات مختلفة ولكن أنصاف 
أقطارها مختلفة 


[ > 15> © جب الأقل حجما 
منمذ133 صمم103 لآم77 


بينما سالبيتها الكهربائية تقريبا متساوية (2.5) 

ولذلك نجد أن حمضية هيدريداتها تزداد مع زيادة حجم الذرة المركزية 
1 > كر > ,11 
مض حمض لا يتين 


قوي ضعيف في الماء 


2الأحماض الأكسجينية (01232010) 


(4) أحماض تحتوي على ذرة أكسجين واحدة: وجميعها تشترك في البنية العامة 
| 2022ه) حمض بذرة (0) واحدة حيث ذرة الهيدروجين الحمضية لهذه 


الأحماض مرتبطة بذرة الأكسجين عن طريق الرباط (2) والعامل الرئيسسي في 
تحديد قوة الحمض هو السالبية الكهربائية للذرة (7) . 

فإذا كانت الذرة (7) فلزا سالبيته الكهربائية ضعيفة مثل (713) فإن إلكترونات 
الرباط(0) ستنحاز تماما تقريبا لذرة(0) حيث سالبيتها الكهربائية كبيرة فإن المركب 
سيكون هيدر وكسيد أيونيا أي قاعدة مثل 2/3 11-0427 >1 2644 1م 

وإذا كانت الذرة (7) لافلزا سالبيته الكهربائية كبيرة مثتل الهالوجين (06) فإن 
الوضع سيكون مختلفا حيث إلكترونات الرباط (6) ستكون رباطا تساهميا قويا 
وليس أيونيا وتسحب الذرة 7 إلكترونات من ذرة الأكسجين (0) ومن ثم تسحب 
ذرة الأكسجين إلكترونات من الرباط مز مشم) معيذا سين خرة [11) منسهلة 


تأينها ويكون المركب حمضيا وكمثال على ذلك الحمض 11-0-0601 حمض 
الهيبووكلوروس . 
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وعموما كلما زادت السالبية الكهربائية للذرة () كلما زاد سحب 
الإلكترونات من الرباط (2) (1-0]) بعيدا عن ذرة 51 ويكون من السهل فقد هذه 
الذرة كبروتون *151) ونجهد أن ترتيب قوة هذه الأحماض كالتالي 
222 2587 )© 1101حيث تزداد سالبية الذرة(7) ©1٠.‏ ) +8 ) 1 وتزداد 
قوة هذه الأحماض بنفس الترتيب . 


(8) أحماض أكسجينية بأكثر من ذرة أكسجين واحدة . 


مثل : 
0 0 
0 7 -0 -1] أ 72-0 -00-ك] (0-20-) 
0 
أربع ذرات (0) ثلاث ذرات (0) ذرتين (0) 


(1) إذا درسنا الأحماض الأكسجينية للهالوجينات (1© ,81, 1) حيث تمثل الذرة (7) 
لذرة هالوجينية نجد أن سالبيه هذه الهالوجينات تزداد وفقا لل ترتيب 1©)+1/8 . 
ونجد أن قوة أحماضها تزداد بنفس الترتيب 1101 )  118*‏ ) 111 حيث 
ذرات الأكسجين المتزايدة في العدد تسحب إلكترونات بعيدا عن الذرة المركزية 
(2) وتجعلها موجبة ومن ثم تجعلها أكثر تأثيرا في سحب الكثافة الإلكترونية بعيدا 
عن ذرة الأكسجين المرتبطة بذرة هيدروجين الحمسض وهذه بدورها تسحب 
الإلكترونات بعيدا عن ذرة (51) مسهلة انفصالها كبروتون *11) وبذلك تزداد قوة 
الحمض . عليه يكون كلما زادت عدد ذرات الأكسجين المرتبطة بالذرة المركزية 
(72) كلما زادت قوة الحمض كما يتضح من ترتيب قوة الأحماض الأكس جينية 
الهالوجينية الآتية : 
(ن) الأحماض الأكسجينية لذرة الكلور . 

أ ١‏ |0 ا 

01 0 سن سيرن)» ان إن حن > ون سير 5-54 11 
١0/‏ 


حمض البير كلوريك حمض الكلوريك حمض الكلوروز 2 حمض اليب وكلووز 
1105 <2] 1107 حوع1 0ع 1ه > 
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1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
نلاحظ في هذا الترتيب تزداد قوة الحمض كلما زادت الشحنات الموجبة على 
الذرة المركزية (1©) كلما انسحبت إلكترونات الرباط (11-0) بعيدا عن ذرة (181) 
ومن ثم تزداد قوة الحمض . 
وباستخدام رقم الأكسدة للأحماض الأكسجينية للكلور نجد أن رقم الأكسدة يؤداد 
مع زيادة الشحنة ولكن هذا مؤشرا لا يعتمد عليه حيث الشحنة هي الأكثر معيارا. 


1100 100 100 اله ءا 
3+ 2+ 1+ 0 شحنة ذرة الكلور 
7+ +5 +3 +1 رقم الأكسدة 


وسنرى ذلك واضحا بدراسة الأحماض الأكسجينية الفسفورية حيث جميعها 
أحماض ضعيفة لها نفس القوة ولكن شحنات ذرتها المركزية (5) واحدة ولكن رقم 
أكسدة ذرة الفسفور المركزية مختلفة إذا يجب الاعتماد على شحنة الذرة المركزية 
وليس على رقم أكسدتها لتحديد قوة الحمض . 


(11) الأحماض الأكسجينية لذرة الفسفور (0) . 


0 0 5 ١ 


0 
"ا د 
11-0-1701 0-8 1-0آ] 1-0 
0١‏ .1 9 
11 
1120 و10 11 
حمض الفسفوريك حمض الفسفوروز حمض الهيبوفسفوروز 
الشحنة على ذرة7 << 1+ 1+ 1+ 
رقم أكسدة ذرة 5 +5 +3 +1 
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بملاحظة الشحنة على الذرة المركزية(0) نجد أن قوة هذه الأحماض الثلائة 
متساوية أي لا يوجد اختلاف بين قوتها وهو الحاصل عمليا . ولو اعتمشا على 
رقم الأكسدة لكان هناك اختلاف في قوتها وهذا ليس صحيحا عمليا ويمكننا مقارنة 
قوة الأحماض الأكسجينية لعدد ذرات الأكسجين المرتبطة بالذرة المركزية (7) 
وليس المرتبطة بذرة الهيدروجين الحمضية كما هو الحال في حمض النيتريك 
والنيتروز»وحمض الكبريتيك والكبريتوز . 


0 
0 دح - ثق حلر 2 ود سوحن 
أ . 
حمض النيتروز (و11710) 037 حمض التيتريك (,81000) 
ذرتى (0) ثلاث ذرات (0) 
0١‏ 0 
ا -0-]] 0 1خ-0 هوف نير 
| 
اا 
0١‏ 0 
8 أقوى ه. 
حمض الكبريتوز للد حمضٍ الكبريتيك (و50ي8) 
ثلاث نرات (0) أربع ذرات (0) 


وعموما قوة الأحماض الأكسجينية التي لها الصيغة العامة و20 م(110) يمكن 
مقارنتها وفقا لقيمة (2) وهي عدد ذرات (0) المرتبطة بالذرة المركزية وليس بذرة 
(11) الحمضية كالأتي . 
() 0-8 يكون الحمض ضعيفا جدا أمثال 


اعافة 52 8و(10]) 
الهيبوكلووز حمض البوريك 


(ب) م1 يكون الحمض ضعيفا أمثال 
2-200 , 10(20) 2 , ووي(10ل) ب 0طو(10) 
حمض الكلوروزن حمض النيتروزن حمض الكبريتوزن حمض الفسفوريك 
(ج) 2-8 يكون الحمض قويا أمثال 
ج2600 .,  )80(802‏ , ي50رزصكل 
حمض الكلوريك حمض النيتريك << حمض الكبريتيك 
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(د( 3-0 يكون الحمض قويا جدا أمثال 


و0 110(1) و1010 
حمض البيرأيوديك حمض البيركلوريك 
تأثير المجموعات الساحبة للإلكترونات (158:ةعل 1)5؟ دهماء»81) في الأحماض 
0 
قا ا ع 5-5 خا حخم ات تتأده أدة 5 
العضوية نجد أن في جزئي الإيثانول 0-11- © 81-0 لا تتاين ذرة (11) في 
11 11 
جزئي الإيثانول بإذابتنه في الماء . بينما في جزئي حمض الإسيتيك 
2 
6-1 -© -© -]8 أدخلنا ذرة أكسجين بدلا من ذرتي (11) مكونة مجموعة 
1 
الكربوكسيل نجد ذرة الهيدروجين(11) فقط المرتبطة بالرباط (11-0) هي الحمضية 
وتتأين كحمضص ِ ضعيف :2 
كل الأحماض العضوية هي أحماض كربوكسيلية تتبع المجموعة حيث (2-1) ولها 


م 
الصيغة العامة | 14- 6 -© -2 | حيث :1511© -8 -> حمض الأسيتيك 


]1 > حمصض البروبيونيك 
وباستبدال ذرة الهيدروجين في مجموعة الألكيل (8) بذرة لها مس البية كهربائية 
كبيرة مثل (1©) فإن قوة الحمض تزداد 


١ 0 0_1 10‏ 
0 قن ب -ن-ق 4 ودين ا-وو 
]© 4 6 


ثالث كلور الأستيك ثنائي كلورالأستيك أحادي كلورو الأستيك حمض الأستيك 
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الأملاح المتبلرة والتميؤُ (5له112:0:015 سه د5عغد11:0) 


يدخل الماء مع أملاح وأيونات معينة مكوناً الملح المائي (11902065) ويمكن 
الحصول على هذه الأملاح المائية بإذابة الملح في الماء تم تبخير المحلول حيث 
ينفصل الملح متحدا مع عدد من جزتيات الماء يسمى الملح المائي وتسمى جزئيات 
الماء المتحدة معه بماء التبلر لم تلدع لوط 5ه معتهبيد عه ممتتمعذالماووى 6ه ميعنهبس) 

ولقد ثبت ذلك بالتحليل الكيميائي ويمكن لماء التبلر أن يطرد بالتسخين ليعطي 
الملح اللامائي 5310 دناممل تطصة) وأمثلة ذلك : 


كبريتات النحاس المائية (المعروفة بالفيترول الأزرق)(0يآ0150,.515©) 
وكبريتات المغنيسيوم المعروفة بملح أيسوم (71120.+021850) وكبريتات البوتاسيوم 
والألومنيوم (متنااك) المعروفة بالشب ‏ [1211:0. :(504) الى >1].وكبريتات 
الصوديوم المعروف بملح جلوبر (7122504.101120) وكبريتات النيكل ي,01150) 
(71120. . وكربونات الصوديوم (101120. 7022003) وحمض الك بريتيك 
(120.ب50ي8) وهيدروكسيد الباريوم (898504.88120) وغاز الكلور(12.611:0©) 
وحمض الأكساليك (0ي812020,.211]) . 
ويمكن أن يتواجد الماء في بلورات الأملاح المائية في خمس صور مختلفة كالأتي: 


)1) الماء الهيدروكسيلي (ممتأهايم 1170 ]0 منج 17 

حيث يتواجد الماء في هذه الصورة من الصور الخحس على هيئة أيون 

هيدروكسيل (011)وهي حالات هيدروكس يد الفلز مثل 011(::812011)ع31: 

د(1)011خ ونزع هذه المياه الهيدروكسيلية يغير من بنية المركب ويكون مركباً 
20+ 10م جعت ر(281)0[15 


ممنومل نط1 
وعادة ما تحضر أكاسيد الفلزات بتسخين هيدروكسيداتها مثل حالة و(1)011م 
ونترات وكربونات الفلز ولكن أكاسيد الفلزات القاعدية النتشنطة لا تحضتر بهذه 
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الطريقة لأن هيدروكسيداتها ونتراتها وكربوناتها ثابتة عند تسخينها وتتحلل فقط في 
درجة الحرارة العالية ولكن نحصل على أكاسيد هذه الففزات القاعدية بتسخين 
هيدروكسيداتها أو بيروأكسيداتها أو نتراتها مع الصوديوم ووفقا للتفاعلات الآتية : 
3+ 0ية[21 حت 21 + 2120181 
20 حل و28 + 02يةلك 


و1 + 0ر611 كل 108 + و0الة/21 


(2)ماء التبلر (المرتبط بروابط تناسقية )أو الماء الكاتيوني 
مغك ]ا ممناةن) 01 دسمتاتهسصتل000) 01 *دع)د 11 
حيث يتواجد الماء في هذا النوع من ماء التبلر مرتبطا بروابط تناسقية مع الفلو 
مثل بللورات كبريتات البريليوم (86504.411:0) حيث صيغته البنائية 
“0 8»)1120([**)50]وكبريتات النيكل (20:آ61.+2150) وصيغتها البنائية 
2]1)81:0(6[**)80(2] وهذا النوع من الماء هو جزء أساسي وضروري في بنية 
المركب البلورية ولثبات واستقرار بلوراته بل وتحسب كتله ماء التبلر في حساب 
وزنه الجزئي . 
3( الماء الأنيوني (ع21؟1 لامتصس4ة) 
حيث ترتبط بعض جزتيات ماء التبلر مع أنيون المركب أو الملح بواسطة 
روابط هيدروجينية (6020188 519200865) وترتبط بقية جزتيات ماء التبلر 
بكاتيون المركب أو الملح مثل كبريتات النحاس المائية (011504.51120) حيث نجد 
أربعة جزئيات لماء التبلر من الخمسة مرتبطة بكاتيون المركب 00*5) والجزيئي 
الخامس بأنيون المركب 80,7) وتكسون صيغته البنائية 
50.1107 **[(00)11:0] حيث تم تأكيد ذلك بدراسته في فرع الكيمياء 
البلورية وأيضاً لوحظ معملياً أنه عند تسخين كبريتات النحاس المائية يطرد ماء 
التبلر وتنهار بلوراته وتبقى كبريتات النحاس اللامائية كمسحوق وليس كبلورات 
ونفس الشيء يحدث مع كبريتات الصوديوم المائية . 
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201-71 005١ط.‏ لاقام ملاع . نالا لانالالا 
(4) ماء الشبكة البلورية )72 ع12))16) 

حيث تتخذ جزئيات ماء التبلر في بعض الأملاح والمركبات مواقع معينة ثابتة 
في شبكاتها البلورية (ولكنها ليست مرتبطة لابأنيون ولاكاتيون الملح أو المركب ) 
ومثال على ذلك . 
ملح كبريتات البوتاسيوم والألومنيوم والمعروف باسم الشب (متناله) 
(41)504.121320) . 

نجد أن ستة جزئيات من ماء التبلر مرتبطة بأيون الألومنيوم بواسطة روابط 
تناسقية والست الأخريات هي ماء الشبكة البلورية مرتبة في أماكن محددة حول 
أيون (17) ويعتبر هذا الملح من أهم الأملاح المائية تجاريا حيث يستخدم في 
صناعة المنسوجات (الصباغة) وفي معالجة مياه الشرب بترويق الماء من المواد 
والشوائب العالقة إذ تترسب هذه الشوائب في القاع على هيئة هيدروكسيد ألومنيوم 
وتستخدم عادة قطعة من القماش حيث يلصق الشب مع نسيج القماش وبنفس 
الأسلوب يستخدم الشب في صناعة الورق بتغطيته بطبقة من هذا الملح ويس تخدم 
الشب أو كبريتات الألومنيوم في أسطوانات إطفاء الحرائق حيث يخلط مع 
بيكربونات الصوديوم منتجا رغوة من ثاني أكسيد الكربون وهيدروكسيد الالومنيوم 
الجيلاتيني وفقا للمعادلة الآتية : 

120 1 و00 + و(011)ي(0,آ1)15اى ج 311009 + 1 (0 ,تلام 

ونفس هذا التفاعل يحدث في مسحوق الخبيز الذي يستخدم الشب كحمض . 
(5) ماء الزيولايت (ع)2؟ عانامء,2) 

الزيولايت هو نوع من الطين المعروف (/123© 1126181) يستخدم في معالجة 
عسر المياه عن طريق التبادل الأيوني (086ةان»ه ده1) وهو عبارة عن شبكة 
مفتوحة من ثلاثة أبعاد من السليكات (5104) حيث تأخذ جزئيات الماء مواقع 
عشوائية في شبكته البلورية ويفقد الماء بدون أي تغير ظاهري في بنيته البلورية . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . آم 0 لاع. انا لانالالا 


تفاعلات الأحماض والقواعد في محاليل الأملاح (التميؤ 5زو5130+01) 


في الماء النقي يوجد تركيز ضئيل من أيونات (*]8) أو (07:آ5) وتركيز ممائل 
من أيونات الهيدروكسيل (0181) ويقال إن الماء النقي متعادل وأيضا أي محلول 
يتساوى فيه تركيز *0117:)11) يكون محلولا متعادلا (511-7). 
والأملاح عندما تذوب في الماء أو تتفاعل معها بطريقة تغير من التركيز المتساوي 
لأيون الهيدرونيوم (11:09) وأيون الهيدروكسيد (051)الناتجين من التأين الذاتني 


© 


0 0 
للماء 6 (0-7113- 1ه 45 در 3 
0 11 1 11 1 


تفاعل من هذا النوع الذي يدخل فيه الماء كأحد المواد المتفاعلة مع 
الأملاح يسمى التميؤ (119:0:0192515) وتنقسم الأملاح في تفاعلاتها مع الماء أو في 
تميؤها إلى أربعة أقسام حيث يتفاعل أنيون الملح أو كاتيونه مع الماء مستقبلا أو 
مانحا لبروتون *11) ويمكن عن طريق ذلك تقدير قاعدية أو حمضية أو تعادل 
المحلول الناتج بطريقة كيفية وليست كمية . 


)1) أملاح ناتجة من تفاعل حمض قوي وقاعدة قوية يكون محلولا متعادلا ٠‏ 

وهذا يعني أن أن ملحا مثل كلوريد الصوديوم (71301) حيث أنيونه(1©) 
وكاتيونه (©713) لا يتفاعلان مع الماء بطريقة تغير من تركيز( 11:0): (110) 
الناتجين من التأين الذاتي للماء ولذلك فهذه الأملاح لا تظهر تميؤا ملحوظا 
ومحلولها في الماء متعادل (5-7آ01) ٠‏ 
أمثلة (و7]3050) ,(ي50ي18) , (و14270) , (0120104). 


(2) أملاح ناتجة من تفاعل قاعدة قوية وحمض ضعيف 
وهذا يعني أن ملحا مثل أسيتات الصوديوم (110001712©) نجد أن أيون 
الأسيتات - (581000©) هو أنيون الحمض الضعيف الأسيتيك وبتركيزها العالي 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


لايمكن أن تتواجد مع تركيز (117) أو (11:07) الناتج من التأين الذاتي للماء وينتتج 
عن ذلك تكون حمض أسيتيك غير متأين وفقا للمعادلة الآتية : 
110+ 01100011 خض (0ي81) + (009ويتن) 
ونتيجة لذلك ينحاز اتزان تأين الماء إلى اليمين منتجا (*850) ع4 (011) أكثر 
(018) + (010) هب ويم + 110 
وتكون النتيجة أن يكون محلول ملح أسيتات الصوديوم في الماء قاعديا نتيجة 
لتراكم أيون الهيدروكسيد في المحلول وفقا للتفاعل الأتى : 
9ِ 01+ 01100011 اهب 110+ 9مصصيتنن 


مك1/ سكا - مك1 ع 7< كام 
وبتطبق قانون الاتزان الكيميائي نجد أن تابت هذا الاتزان ع1 
010000011 
[00091]220, 01 * 
وحيث إن عدد مولات الماء المستهلكة في هذا التفاعل يمكن إهمالها مقارنة 
بعدد مولات الماء الموجودة في المحاليل المخففة تكون معادلة الاتزان 
[ 0,0001101 )] 008 
تنوك بع حبك -[110].؟] 
حيث الثابت (مك1) هو ثابت التميؤ وتكون قيمتها دالة على مدى التميؤ فإذا كانت 
وكا صغيرة كان التميؤ صغيرا وكلما كانت قيمتها كبيرة كلما كان التميؤ كبيرا 5 
ويمكن أن نحدد قيمة (مك[) من عمليتي الاتزان (2 04) . 
) تأين الماء 011 + *11 هحب ليل[ 


ا 
-1 018 
*83] 1[ 08)] 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


5) تأين حمض الخليك9 011000 + *[ز هب 01100011 


"000 ]0211,0009[ ]011,6009[]2*[ 


]©8,0001[ _ [1 


ك1 [*01,0009[835] 7 


14_- 
دوبع “110 ,ع 
1.8<107 . ,كا 


يك .. 


ثابت تأين حمضن الأسيتيك 
وبالمثل نجد 7180117 مثال مشابه لتميؤ أسيتات الصوديوم . 


(3) أملاح ناتجة من تفاعل قاعدة ضعيفة وحمض قوي 


وهذا يعني أن ملحا مثل كلوريد الأمونيوم (401آ7815) نجد أن أيون(111,2) هو 
كاتيون القاعدة الضعيفة (71514011) حيث يتميأ في الماء وفقا للتفاعل الأتي 


5+ 011ئ1ة ‏ حب و0رآز + ,نآل 
(*0) + 0-086 حت 


حت 


مامكا - ك1 #2 7>لآم 


1 0 بت‎ ]811101 
١ ]8118:[ ١ ]111,' [ 
1] 


ا + دألة . 
[-018] (107) وبالتعريض 


4_- 
ل 
0يعرة.1 طذظ [011[,آ1ئة] 
ثابت تأين القاعدة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<»ه : 
1005201-71 . آم 0 لاع. انا لانالالا 


(4)أملاح ناتجة من تفاعل حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة 

مثل ملح أسيتات الأمونيوم (011:00011114) يكون محلوله في الماء حمضيا 
أو قاعديا أو متعادلا معتمدا على قيمة تابت تأين الحمض (,15) وتابت تأين القاعدة 
(مك1) وبحساب القيمة العددية لثابت التميؤ (م16) يمكن أن تقدر المدى الذي تمضي 
فيه عملية التميؤ فنجد محلول أستيات الأمونيوم محلولا متعادلا حيث قوة أيون 
(114/) كحمض يتعادل مع قوة أيون الأسيتات كقاعدة بينما محلول لكربونات 
الأمونيوم و71114(200) قاعديا لأن أيونات الكربونات كقاعدة أقوى من أيون 
(*21114) كحمض . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


أسئلة محلوله في الأحماض والقواعد 
الأحماض والقواعد 
1-ما الفرق بين قوة الحمض وتركيز الحمض ؟ 
تركيز الحمض في محلول ما هو كمية أو عدد مولات الحمض الذائبة في كل 1.0 
لتر من المحلول بينما قوة الحمض تحدد بمدى تأين الحمض في المحلول فالحمض 
القوي يتأين تماما بنسبة 90100 بينما الحمض الضعيف يتأين بنسبة ضعيفة ٠‏ 


2-أي من المحاليل الأتية وتركيز كل منها (/0.13) يكون حمضيا أو قاعديا أو 
متعادلا ورتبها حسب زيادة آم ؟ِ 
0 1117 (ن) جظل2 (1ئ) 1عدآ2 (212011)07 () 0100100011 1101. 


(11)ترتيبها حسب زيادة11م حج12011ل,د1 1م كله 01100011,11140. الها 
3 2 


عديهة متعادل حمضية 


3-أي من المحاليل الناتجة من تميؤ الأيونات الآتية يكون حمضاء قاعدياء متعادلا ٠‏ 
تتح م 88 رون >ب50 1ن ©8042( 0001120009 


8 0110011 ج 80 + 000110009 
6تزن + 82509 جه 0ر8 + 55 11(50) 
6ن +م ج 0ر8 + 9(وز) 


محاليل قاعدية 


قاعدي *11 +210011 جه 8/0 + 11(1149) 
ترافق مع قاعدة قوية 


قضى *1]11,011+11 + 11,0 + 001111 


ترافق مع قاعدة ضعيفة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
4-تتناقص قوة الأحماض +71010 , 11010 , 2و8]010 بينما يوجد اختلاف 
ضعيف جدا بين الأحماض 220 , و3520آ ,و 0و8 . 


تتناقص قوة هذه الأحماض لتناقص الشحنة الموجبة على الذرة المركزية . 


تزداد قوة الحمض بزيادة عدد ذرات الأكسجين الطرفية وذلك لأن ذرة 
الأكسجين أكثر سالبية من ذرة (1©)فإن ذرات (0) الطرفية تسحب 8 من ذرة 
الكلور ومن ثم من الرابطة 0-51 وبذلك يسهل انفلات أو انطلاق +11 وهي قوة 
مقياس الحمض . 
بينما الأحماض الفسفورية الثلاثة . 
[©8) ا 


0 
عم 21 ينثت ا 2-0 
0-11-م -11-0 2-0-1 11-0 0-8-م قر 
ا 11 


01 
11 


كل منها يحتوي على ذرة (0) واحدة طرفية وبذلك يتساوى قوتهم . 
ذ-هل محلول زو1اعاهم) في الماء قاعدي» حمصي» متعادل ؟ 
0 


+ 4-- | 
011-1130 ,(181,0)اى] ج 0ر88 + :(410120 لفحك 
0 


.-. المحلول حمضي 


6-احسب كتلة (1101) اللامائي (الغازي) في كسم” من حمض 1101 
المركز( عه/ممع1-1.19) ويحتوي على 1101 بنسبة37.239 وزنا . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
كتلة كسم” من الحمض المركز - كصمد “ 1.19 جمّميم” - 95.كجم 
كتلة الحمض في 5 جم حمض مركز -95. 5جم 31 - 2.2152 -2.22جم 


100 
7-خليط من بيكربونات الصوديوم (و81285000) 


وكربونات الصوديوم (و722©0) كتلته 1.0235جم أذيبت في الماء وتفاعل مع 

زيادة من ي(82)013 فتكون 2.1028جم من 82009 وفقا للمعادتين (2(:)1) ٠‏ 

(0 جطل- 28011 + و8200 جه ي(82)011 + ب00 يها 

م جب 811,0 +212011 + و8200 جه ,(83)011 + ولك للهلا 
احسب كتلة كل من مكونات الخليط 


الحل : 
بفرض أن كتله 21381009 حبمع << ..كتلة ح مرو( +-1.0235) 
1 
من المعادلة (1) 852000 7 ,00 ري اللصمع106 :.* 
(ب0عو5 #رج- بون رو1 صوند-0.0235.. 
0:-197301.0235 - (ب0 ,13 / 820 » 
106 
من المعادلة (2) 
200 قمع 197.3 8 812800 مدع4ة ١‏ 
(ب8200) ”ع > 1 لا ادس 
12031 - ررون111ة / ,0عدم) » 
8 - 0:-197.301.0235 5 »127.31 
106 54 
4 - (- 84197.301.0235 + 10697.30 
3 0 0-0 >»16962.67-16573.22+<20913.8 
مع0.406 - عد عيك ع ه.'. 1760.66 -<4340.6 
0[[0.6ظ|ظ 
0--1.0235 2ح ,7/1300 , دمع0.406 - ,0ن له الا/؟ .. 


م117 - 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


طريقة أخرى 
أيضا بفرض اح 1121100 و (-1.0235)- ,00ية81 

5 ا : - 1.0235 
.“.عدد مولات ,1131100 0 » عدد مولات 7212200 لد 


من المعادلة (2(»)1) نرى أن 1.0 مول من :78/31100: 71/3200 كلا منهما 
ينتج 1.0 مول من و8300 ومن ثم عدد مولات (و8300) الناتج من 


110 د بخ 
84 
عدد مولات. و8300 2 الناتجةمن . ,72,00 - > - 1.0235 
106 
13ظ5غ1 


8 .)6< 2ا- 1.0235 


3. 197 2 84 106 
مع 5 - << - (و0121100) أب 


مع 0.6175 - 0.4060 1.0235 - زو عيد]ة) )بن ... 


8- احسب النسبة المئوية ل50 الحر في الاوليوم نسبة ب11250- 10990 وهذا 
التر كيز العالي ل11:504 تفيد بأن 9جم من الماء تتحد مع كل ال:50 الحر من 
الاوليوم (حمض كبريتك مركز+و50) لتعطي مجموع 9 جم من +504جآ] . 


1105 علس 110 + 50 
ع5 حك رريو18 + برومع 


0 جرع 80 تتحد مع 20آ] بررع18 
اا تتحد مع 120 ع9 


شد - (مطبعاه مز و50 406) »« 


- 806 


أي أن 0 جم من الأوليوم تحتوي على 0لحجم و50 
200 


تم الرفع من طرف موقع /9[ام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
9 -خليط من 71201 +101 كتلته 8.0 جم أذيب في الماء أضيف إلى المحلول 
زيادة من 487103 فكانت كتله 01)ع4 المترسبة 8.7052 جم احسب كتلة كل 
من 213001 1001 . 
الحل :بفرض كتلة 21801 > مع << . .٠.‏ كتله 1501 > برع (-8.0) . 


و0 إاععة جح بروللهم + اعدار 


1035| 55 
َ* اوم 
لكاتتقان زرمويو إفومو 

55 
و0 إزاعقة جح رولرهم + إ0ك] 
135 715 
4 («-8) 
سعقاة اشاح ورموز مويو 

7.5 


143500 , 143.569 


0 مزه 
4 - )83394.75 67158 + (<) 10690.75 


- 2 


4 ت- (2) 2296.. 


111 0 4 


مع 6.0256 - كتلة 2001آ< جح 6.256 - 
20056 


001 كتلة جمع 1.744 - 6.256 8.0 - عر -8.0- 201 .. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1)-.:005201١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
0- خليط من 81201 7121831 كتلته 3.5084 جم عولج بكمية كافية من و710عم 
لترسيب كل 01» 81 على شكل 01عى؛ :3ع عولج الراسب بإضافة 27عك1 
لتذويب الفضة وتكوين 188)07(2 وبالتحليل الكهربي كانت كتلة الفضة 
المترسبة 5028.كجم احسب كتلة كل من مكونات الخليط الأصلي 


ري عدف 2 و جه م 


5 5 0 / 0 0 يأر / 
(1) جل 1/3013 + 01قة جح يوللون + اعدار 


(2) جل 213803 +ل:81عم ةج ولللعم + مظولر 
( جه ]1 + )عق ]ا ج 21001 + [اعوم 
(4) جح وكا + رإج(011)ع خا جل 21001 + عقاوم 


زئاح 20آ21+ و0 + 81011 + بإقذ4 ج4101 + يرلا0)ع نط 41 


(6) عظهل4 +41201 جتترقاع 4+ 1ن)ع 4ج ر(011) وخ]41 جع ؟413101 
بالقسمة على (4) للمعادلة (6) 
آظلة! عءإ[م0نص1 + 5201 ع1مم1 جعلم م1مجعمه 


عخع1101 


عدد مولات عه - ميع5.5028 2-592 - 0.051014 
لم0 20 
نفرض كتلة 71801 > جم .. كتلة +288 > (؛ا -3.5084) جم 
عدد مولات 7ك مك » عدد مولات بو ا 
3235 103 


مسصسات مك5 "١‏ 
103 5235 


(«-3.5084) 58.5 +ع 103 103 ع 58.5 2 0.051014 
< 58.5 - 205.24 + :103 - 307.385 
4.55 ع 102.144.:. 


وهو كتلة 1513001 2.2957 - 0 -ع 


مع 3.5084-2.295-1.134 - :ج21 كتلة .:. 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


القصل الثامن 
المحالايبل 
ه252 


- 


مقدمة 

سندرس في هذا الفصل كيفية تكوين المحاليل » ومعرفة التغيرات التي تحدث 
عند إذابة مادة في أخرى ولابد لنا في البداية من التعرف على المصطلحات 
المتداولة والتي تطبق على جميع المحاليل فكلمات : المذيب (5019628) » والمذاب 
(عأبلآه5) هما كلمتان من هذه المصطلحات وبشكل عام تدعى المادة الموجودة 

بكمية أكبر في المحلول "المذيب" » وإلى جميع المواد الأخرى الموجودة في 

رد بالمواد المذابة» وفي المحاليل التي تحوي الناءه قنع الماع المذن ذائما .+ 

ليس من السهل دوماً تقدير أي من المواد الموجودة ة في المحلول هي المادة 
المذابة وأيهما المذيبة » ولقد جرت العادة بأن يطلق اسم المادة المذيبة على المادة 
التي تكون حالتها الفيزيائية مشابهة للحالة الفيزيائية المحصلول . واذا كان 
لكلا المادتين نفس الحالة الفيزيائية التي للمحلول فإن المادة الأكثر كمية هي 
المادة المذيبة فالمحلول هو عبارة عن ( نظام ) درعاؤلزة متجانس 
015 يحتوي على مادة موزعة بانتظام (المذاب ) في وسط مادة 
أخرى ( المذيب ) وله نفس التركيب الكيميائي والخواص الفيزيائية في كل 
جزء من أجزائه ويمكن لهذه المادة المذابة أن تكون على شكل جزيئات أو أيونات . 
وغالباً ما يلزم أن نعبر عن نسبة المذاب والمذيب في محلول ما , ويتم ذلك بتحديد 
تركيز(5)5308ع2000) المذاب في الخليط » ويمكن أن يذكر التركيز كمياً بعدة 
طرق مختلفة كما سنرى يدها عو تستعمل اصطلاحات مركز (لعاةامءع02م»6) 
ومخفف (:10ز0) عندما نرغب بالتحدث كيفياً عن الكميات النسبية للمذيب والمذاب 
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تم الرفع من طرف موقع ل(9إام0<» : 
201-71 005١ل‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
نسمي المحلول الذي تذوب فيه أقصى كمية من المذاب ويحتوي على كمية 
زائدة منه (غير مذابة) 'بالمحلول المشبع" (5010407 53014260 ) » فإذا احتوى 
المحلول على كمية أقل من المذاب اللازمة للتشبع يوصف المحلول بأنه 
غير مشبع (60اع15)ة5هنا ) وإذا حاولنا إذابة الكقمية غير المذابة في 
المحلول المشبع بالتسخين والتقليب المستمر نحصل على محلول فوق التشبع 


٠ تتعزناة)‎ 5301126102( 


تعرف ذائبية المذاب (5010511149) بأنها الكمية اللازمة للحصول على محلول 
مشبع في كمية معينة من المذيب عند درجة حرارة معينة فكما ذكرنا سابقاً ذائبية 
كلوريد الصوديوم في *2ده 100 من الماء عند درجة ©0*6 هي 0ع 35.7 وتتغير 
ذائبية المذاب بتغير درجة الحرارة فنجدها ممع 39.8 عند ©*100. 
ليست هناك علاقة مطلقة بين تعبيرات مشبع وغير مشبع ومركز وغير مركز أو 
مخفف. فنجد مثلاً أن الحجر الجيري (,ب0200) تسقط عليه مياه الأمطار وييقى 
في حالة اتصال مع كمية من الماء حتى الاتزان بين الكمية المذابة وغير المذابة من 
كربونات الكالسيوم ويكون المحلول المشبع الناتج هو محلولاً مخففاً لأن كربونات 
الكالسيوم قليلة الذوبان في الماء فثابت ذوبانيته يساوي 4.8107 ويحتوي محلول 
كلوريد الفضة (1©ع8) المشبع عند درجة حرارة ©*10 على ممع 8.9<107 في 
“هه 100 من الماء وهي كمية ضئيلة لأن كلوريد الفضة شحيح الذوبان في الماء » 
بينما يلزم حوالي 7ع 500 من كلورات الليثيوم (و1.1010) مادة سريعة الذوبان 
في الماء للحصول على محلول مشبع في 672 100من الماء عند درجة حرارة 
الغرفة 250 . ولذلك فالمحلول الذي يحتوي على 5ع 400 من كلورات الليثيوم . 
في “2ه 100 من الماء محلول غير المشبع إلا أنه محلول مركز ولذلك فالمحلول 
المشبع قد يكون مخففقاً والمحلول الغير مشبع يمكن أن يكون مركزاً. 


غالباً ما يطلق على المادة الموجودة بنسبة أكبر في المحلول بأنها المذيب وعلى 
المادة الأخرى الموجودة في المحلول بالمذاب ويعتبر الماء دائماً مذيباً حتى ولو 
كان موجوداً بكمية صغيرة نسبياً فمثلاً يسمى محلول حمض الكبريتيك 
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(,989611,50 2 29011,60) بحمض الكبريتيك المركز مما يعني أن الماء هفو 
المذيب وحمض الكبريتيك هو المذاب. ومحلول من 5040 كحول ايثيلي و 504 
ماء فإننا نقصد أن الكحول الإيثيلي هو المذاب والماء هو المذيب ومحلول سكري 
يحتوي على سكر © 2096 ماء يكون الماء هو المذيب في هذا المحلول 
حيث الماء هو المكون الذي احتفظ بحالته الطبيعية بينما الس كر اختلفت حالته 
الطبيعية. 


كيفية عملية الذوبان 
هناك عدة عوامل تدخل في عملية الذوبان أهمها هو القابيلية للوصول إلى 

أقصى درجة من عدم الترتيب (2ع20ه5لل تناس تعدة31) بين المذاب والمذيب أي 
التجاذب بين جسيمات المذاب والمذيب للحصول على جسيمات متذيبة أو متذاوبة 
(وءاعتادم لع1ة5019) وعملية الذوبان هذه هي انجذاب جزيئات المذيب نحو 
جزيئات المذاب لتكوين محلول أو تجمع (عندعءموعة) فمثلاً: 

(1) إذا خلطنا مذيبين قطبيين (5013) هما الكحول الإيثيلي (0,51,011) والماء 
(81,0) أو مذيبين غير قطبيين (3[ممده3) هما الهكسان (,,11,©) والهبتان 
(,,1آ,) وكثافتهما متقاربة فإن جزيئات كل من السائلين تنتشر عشوائياً بدون 
انتظام مكونة محلولاً متجانساً (إي من طبقة واحدة) » يسمى المحلول في هذه الحالة 
ممتزجاً (86151516) وتنتشر جزيئات السائلين بسرعة أكبر بارتفاع درجة 
الحرارة. 


(2) بينما إذا خلطنا الزيت والماء فإن الخليط لا يمتزج مكوناً طبقتين منفصلتين 
حيث تنجذب جزيئات الماء (قطبية) لبعضها ببالترابط الهيدروجيني 
(0410ط «هوه:1,0) وتطرد الزيت للخارج ويبقى الزيت مكوناً طبقة عليا 
نظراً لكثافته الأقل بينما الماء مكوناً طبقة سفلى (كثافته أعلى) وفي هذه الحالة حيث 
السائلان غير قابلين للذوبان في بعض هما يقال إن محلولهما غير ممتزرج 
(ع1طاععتصصحط) ٠‏ 
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(4) ذوبان مادة قطبية في مذيب قطبي 

إذا وضعنا بلورة من كلوريد الصوديوم في الماء فإن جزيئات المساء القطبية 
ترتب أو توجه (:0162) نفسها حول وجه البلورة كما هو مبين بالشكل (8-1) 
الذي يبين قوة التجاذب المؤثرة على ذوبان الملح في الماء 


الشكل (8-1) يوضح تذاوب بلورة من كلوريد الصوديوم في الماء 


ولكن قوى التجاذب بين جزيئات الماء والأيونات السطحية للبلورة كبيرة جداً 
مما يجعل هذه الأيونات تترك مواقعها الثابتة في البلورة وتتحرك إلى مواقع أخرى بين 
جزيئات الماء كما هو مبين بالشكل (8-2) الذي يبين تذاوب أيوني *112 8 017 


0 سلا 
8 8 
02- َ. 0 
11 11 0 1 
3 0 0 0 
ةا © ك1 59 ل 
شكل (8-2) 


ونستطيع القول بأن كلا من أيوني كلوريد الصوديوم تذيبا في الماء وفي هذه 
الحالة يقال إنه تمي (1170:2:60) أو عموماً لأي سائل قطبي نقول إنه تذيب 
(لعنه ناه 5) . 
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)8 ذوبان مادة تساهمية قطبية في مذيب قطبي 
مثل ذوبان سكر الجلوكوز في الماء (1,0]) نجد أن كل مجموعة هيدروكسيد 
(013-)وكل مجموعة إلدهايد (080) في جزئ الجلوكوز و0 ي,ظىك) هي 
مواقع لقوى جتب قوية الجزينا المذيب [الماء) 
#١‏ 5" 
0١ ١ .‏ |©| !ا©! |©| ١©ا‏ 
جز الجلوكوز 02م 
1 1 :1 11 11 18 


نجد أن جزيئات الماء ترتب أو تكيف نفسها حول سطح جزئ الجلوكوز بحيث 
إن النهايات الموجبة والسالبة لجزيئات الماء تجذب الجزء المخالف لها في الشحنة 
في جزئ الجلوكوز وفي الأخير يترك جزئ السكر سطح البلورة وينفغفوص في 
المحلول كجزئ متذيب (16ناء36016 40113064) ونقول إن جزيئات الجلوكوز 
والماء تجاذبا لبعضهما بالترابط الهيدروجيني كما هو مبين بالشكل (8-3) 


:0 1 1 : 
جحرئ ماء مجموعة هيدرو كسيل جحزئ ماء مجموعة الدهايد 
في حزي حل وكوز في جزرئ الجلوكوز 
شكل (8-3) 
ماء التبلر دنه تالهارن0 ]0 معاة17 


نتيجة لقطبية الماء فإنه يذيب مركبات أيونية عديدة وذلك بسبب ما ذكرنا آنفآا 
تذيب أيونات المادة الأيونية (519:452602) والأيون المذاب هو تجمع لهذا الأيِون 
وجزئ أو أكثر من الماء وفي المحلول يكون عدد جزيئات الماء المحيطة 
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بالأيونات عدد لانهائي ولكن عندما يتبخر المحلول فإن جزيتات الملح 
تتبلر (0"351811126) معها بعض جزيئات الماء تسمى ماء التبلر فمقتلاً كلوريد 
النحاس وكلوريد المغنيسيوم عند تبلرهما من محلول مائي نجد صيغتهما على 
التوالي هي 6001101,.511,0 5 ©12آ24801,.51 وبالمثل نجد كبريتات 
النحاس اللامائية ( و5نميلءوطهت) 02600 تسمى 
(عتهعل وطمامعم عأقطملنة نتعممه2©) و أيضاً كلوريدالزنك لاامائيء» 
(عندعل وطمعرعط علتضملطك عمتج) وكاليا لا يوجد فرق في المظ هر بين الملح 
اللامائي والمتبلر إلا في حالة كبريتات النحاس اللامائية فهي بيضاء بينما المتبلرة 


زرقاء . 


التميع (معءء:1:1110) 

في بعض الحالات يكون التجاذب بين المذاب وجزيئات الماء قوية بدرجة كافية 
تجعل المادة الصلبة (المذاب) تجذب جزيئات الماء (المذيب) من الهواء الجوي 
لتكوين محلول وتسمى هذه الظاهرة بالتميع (هعع8110:6) . فمثلاً كلوريد الكالسيوم 
(2012©) تتميع بسهولة خلال ساعات إذا تركت لامتصاص بخار الماء من الهواء 
ويطلق على هذا النوع من المواد ماصة للماء (ع1م181590050) مشل كلوريد 
الكالسيوم وجيل السيلكا (61ع 511162) ويستخدمان كمجفف (]مه1<651) وأقوى هذه 
المجففات هو خامس أكسيد الفسفور (,2,0) أو (,,8,0) وحمض الكبريتيك 
(,11:50) حيث يستخدم في أبراج تجفيف الغازات. 
فقد ماء التبلر (عععءكىمي1ا26) 

وعكس هذه الظاهرة هي فقد ماء التبلر (06506266نةا»2) فعندما تكون 
الرطوبة منخفضة والضغط منخفضاً فإن بل ورات كبريتات النحاس الزرقاء 
(0050,05181,0©) تفقد ماء تبلرها وتتحول إلى كبريتات نحاس لامائية عديمة 
اللون (ي50:©). 
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المواد غير القابلة للذوبان 

يطلق على بعض المواد بأنها غير قابلة للذوبان من الناحية العملية ولو أنه 
ليست هناك مادة غير قابلة للذوبان في الماء (إلا الزجاج في الماء) إذا كانت كمية 
المادة المذابة في لتر من المذيب أقل من 70ع0.1 ونفضل أن نطلق عليها شحيحة 
الذوبان في الماء فالمواد الصلبة المرتبطة بروابط قوية يمكن أن نطلق عليها عمليا 
غير قابلة للذوبان مثل صخور السيلكا والبلاستك والمعادن حيث تذوب فقط في 
معادن أخرى والجدول الآتي (8-1) يبين ذوبانية بعض الأيونات في الماء 


جدول (8-1) ذوبانية بعض الأملاح في الماء 


كلها تذوب ماعدا 853 , 2*م8 , +ع4 

كلها تذوب ماعدا +00 , 2+طط , ج27 , +48 

كلها تذوب ماعدا 62 , 2ع , أع24 

كلها تذوب ماعدا 9*3 , 2*طط , 42 ج27 , + ع4 
كلها تذوب ماعدا “01 , تارق , 812 , ثاوزم 
ريت 5077 

كلها لا تذوب ماعدا 08 , 117,828,518[ , *1, 213 
كلها لا تذوب ماعدا 2*ه0 , ري , تخو8, “غ1 , خولار 

كلها لا تذوب ماعدا 062 ,“تزق ,847 , 2/117 1 21 
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أنواع المحاليل ( كدمتاننأه5 2ه وعم192) 
تنقسم أنواع المحاليل إلى الأنواع الآتية 
(1) محاليل سائلة 
(2) محاليل صلبة 
(3) محاليل غازية 
(1) المحاليل السائلة (كط0)سطه5 4ننانو1.1) 
وتنقسم إلى الأنواع التالية 
() هي محاليل ناتجة من إذابة مادة صلبة في مذيب سائل (مثل كلوريد الصوديوم 
والسكر في الماء). 
(ذ) محلول ناتج من إذابة مادة سائلة في مذيب سائل (مثل حمض الخليك المركز 
(9اعة ءذاءعة 21ئ313) في الماء (590) مكوناً الخل أو محلول جليكول الايثلين 
([مملاع عدءانوط8) في الماء (محلول مقاوم للتجمد يستخدم في مبردات السيارات. 
(1نة) محلول ناتج من إذابة غاز في سائل مثل المشروبات الغازية التي تحتوي على 
غاز ثاني أكسيد الكربون (,00) ذائبا في المشروب. 
(2) محاليل صلبة (كصمتاسطاه5 950114) 
وهي محاليل تنتج عند إذابة مادة صلبة في مادة صلبة أخرى مكونة سبيكة 
(إ4110) وهو خليط من الفلزات أو خليط معدني(810318310) وهذه المحاليل 
نوعان: 
() محلول صلب إحلالي (دمنانااه5 4نآه5 10021)ننا505) حيث 
يتم تكوين هذا المحلول بأن نأخذ ذرة أو جزئ أو أيون لمادة ما مكان 
جسيمات مادة أخرى في الشبكة البلورية لها وكأمثلة لذلك :- 
1. النحاس الأصفر (87355) وهو خليط من الزنك والنحاس ويتكون مسن 
(18-40940خصة و 260-8240 001)) . 
2. البرونز (87*0226) ويتكون من 20-1-2500 » 510-1-1890:001-70-9506 
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د 


البرونز الألوميني 60226 11050420052 ويتكون من 00-90-9896 
1-2-0 مكونا موكيا أقوى من المعدنيين + 

4. الفضة الألمانية (511167 0هم»6) وتتكون من 01-50-6096© :211-2090 
211-20-6 . 

5. نيكل النقود المعدنية (155ه» 711161) ويتكون من 711-2540 :117590© 
ويدخل النحاس أيضاً كثيراً في السباتك الأخرى مع الذهب والفضة لتكوين 
مجوهرات الذهب والفضة والنقود الذهبية والفضية . 
تستخدم سبيكة من (413318850) القصدير والفضة والذهب في عمليات حشو 
وتلبيس الأسنان . 

ونظراً لصعوبة التعامل مع الصوديوم والبوتاسيوم كعن اصر حيث ينصهر 

الصوديوم عند درجة 9800 والبوتاسيوم عند 630 فإنها تستخدم كسبائتك وتتكون 
من 713-40-90940 وهي سائلة في درجة الحرارة العادية وتمثل طريقة ممتازة 
ومريحة لاستخدامات الصوديوم والبوتاسيوم وتستخدم هذه السبيكة السائلة كوس_ط 
ناقل للحرارة نظراً لانخفاض كثافتها ولزوجتها وتوصيلها الحراري العالي . 


(ذ) محلول صلب خلالي (ممناناآه5 50110 [ناناكرعام1) 
حي ينم تكوين هذا النوخ من المحلول يوضع ذزات مادة ما بين الذرات الشيكية 
لمادة أخرى ومثال على ذلك كربيد التنجستن وهي مادة شديدة الصلابة تس تخدم 


لقطع المعادن. 


تأثير درجة الحرارة على الذوبانية 

يرتبط التغير في الذوبانية بتغير درجة الحرارة ارتباطاً وثيقاً بعرارة ذوبان 
المادة . فحرارة الذوبان هي الحرارة المنبعثة عندما يذوب مذاب ليكون المحالول 
المشبع ويمكن كتابتها بأنها تلك الحرارة التي تصاحب العملية التالية 


حرارة + محلولا مشيعا كليم مذيب + مذاب 
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ويمكن لحرارة الذوبان كما حدث تجريبياً أن تكون كمية موجبة (76+) وحينكئذ 
تكون قد أعطت حرارة للوسط المحيط أو يمكن أن تكون كمية سالبة (76-) وحينتذ 
تكون قد امتصت حرارة من الوسط المحيط وتكون حرارة الذوبان مرتبطة بالتغير 
في المحتوى الحراري للنظام . ويعتمد ما إذا كانت حرارة الذوبان تكون موجبة أو 
سالبة على طبيعة المذاب والمذيب . فعندما تذاب أجسام صلبة في الماء فإن حوارة 
الذوبان تعتمد على المقدار النسبي للطاقتين الطاقة اللازمة لكسر التركيب الصلب 
والطاقة المتحررة عند إماهة (تميو) الجسيمات . فإذا لزنمت حرارة سوف تؤخذ 
( تفاعل ماص للحرارة » حرارة ذوبان سالبة » 413 موجبة ) وبالعكس إذا لأنمت 
حرارة لكسر بلورة المذاب أقل من المتحررة عندما تتعامل جسيمات المذاب الناتجة 
مع المذيب فإن حرارة سوف تنبعت (ذوبان طارد للحرارة » حرارة ذوبان موجبة 
»تلك سالبة ) . 

والجدول التالي(8-2) يوضح تأثير زيادة درجة الحرارة على الذائبية لبعصض 
الأملاح في الماء كذلك يوضح حرارة الذوبان عند درجة حرارة 2550 بالجول/ مول. 


جدول (8-2) 


|) 0 | 276 | 357 | 294 | 353 | 0.185 | 
| 60 | 455 | 373 | 55.2 | 315 | 2116 
| 80 | 51.1 | 38.4 | 65.6 | 307 | 0.094 | 
| 100 | 567 | 398 | 7723 | 299 | 0.077 | 


حرارة الذوبان عند0)” 20201625/ ل 


|| 954 [222 | 4 [ 1720| 27 
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من البيانات الموضحة بالجدول (8-2) نلاحظ أن ذوبانية كل من كلوريد 
البوتاسيوم (101) وكلوريد الصوديوم(71301) وكلوريد الأمونيوم (401آ211) في 
الماء تزداد بزيادة درجة الحرارة وهذه الحقيقة نلاحظها مع المركبات الأيونية حيث 
إن مثل هذه التفاعلات ماصة للحرارة لأن زيادة الحرارة تؤدي إلى إعطاء طاقفة 
أكثر للتغلب على الطاقة الشبكية أو القوة بين الجزئيات للمذيب - قوة الجزتيات 
للمذاب وعلى العكس للمركبات الطاردة للحرارة زيادة درجة الحرارة يؤدي إلى 
نقص في ذوبانيتها ولكن هناك شذوذ عن هذه القاعدة لبعض الأملاح ومن 
الضروري أن يتم تعيين درجة ذوبانيتها معمليا عند درجات حرارة مختلفة . 


تأثير الضغط على الذوبانية 

ذوبانية المواد السائلة والصلبة في مذيب سائل لاتتأثر بالضغط ولكن المواد 
الغازية المذابة في سوائل تتأثر بالضغط . ووجد أن ذوبانية أي غاز في سائل 
تتناسب طردياً مع الضغط الجزئ للغاز فوق المحلول وهذه حقيقة حيث إن هنالك 
أتزاناً ديناميكى بزيادة عدد جسيمات الغاز فوق المحلول سوف يزيد من عدد 
الجسيمات التي تذوب في المحلول الذي بدوره يؤدي إلى زيادة الذوبانية . 


والعلاقة بين الذوبانية والضغط يعبر عنها بقانون هنري (1250 21:5ء11) ويعبر 
عنه بالعلاقة التالية : 
ضغط الغاز ا عا > ذوبانية الغاز 
حيث ا مقدار تابث عند درجة حرارة غاز ومذيب . وعندما تكقون 
الذوبانية بوحدة «مع/20آ1 ج100 ووحدة الضغط (0)) ثابت هنري ) له 
وحدات #ده] / 1008571120/تمع والجدول التالي (8-3) يوضح هذه العلاقة 
لذوبانية غاز الأكسجين في الماء . 
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جدول (8-3) 


5 
غ1 ثابت هري الذوبانية1120] <ترع100/ لاع ضغط الأكسجين011) 
011 )/ م و00 1ت 


اذ لمي تت 


بمعلومية قيمة ثابت هنري (6)لأي غاز وضغط هذا الغاز فوق المحلول يمكن 
حساب ذوبانية هذا الغاز .وكمثال طريقة تعبئة المشروبات في زجاجات فإن 
الضغط الناتج عن غاز ثاني أكسيد الكربون في الزجاجة المسدودة بإحكام يكون 
عالياً إلى حد ما . ويكون تركيز (002©) الجزئي في ضغط الغاز وعندما نفتح 
الزجاجة فإن ضغط (:002) يهبط إذ تتلاشى ذوبانيته حيث تتكون فقاقيع ثاني أكسيد 


الكربون وتهرب من المشروب . 


المركبات الإلكتروليتية واللالكتروليتية (0172)65+اءهء1ء502 امه 5ع)152مماءه81) 


كما قسمنا المركبات إلى مركبات تساهمية وأيونية فيمكن نقسم هذه المواد إلى 
قسمين إلكتروليتية واللالكتروليتية والمركبات الالكتروليتية هي المركبات التي 
توصل محلولها أو مصهورها التيار الكهربي والمركبات التي لا توصل محلولها أو 
مصهورها التيار الكهربي هي مركبات لاإلكتروليتية 

ويمكن التفرقة بين هذين النوعين من المركبات بغمس جهاز التوصيل الكهربي 
في محلول أو مصهور المادة كما في الشكل (8-4) 
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بهههمحا| 


الشكل (8-4) 


فإذا وضعنا في جهاز التوصيل ماء نقياً نجد الماء غير موصل للك هرباء فهو 
مادة لاالكتروليتية وإذا وضعنا محلولاً لكلوريد الهيدروجين أو كلوريد الصوديوم أو 
نترات الصوديوم أو هيدروكسيد الصوديوم نجد أن هذه المحاليل توصل التيار 
الكهربي إذا فهي مواد الكتروليتية. وإذا وضعنا محلولاً للسكر أو الكحول الايثيلي 
أو الجلسرين نجد أن هذه المحاليل لا توصل التيار الكهربائي فهي مواد لالكتروليتية 
ولذلك نستطيع القول إن كل المركبات الذائبة في الماء هي مواد الكتروليتية بينما 
هناك مواد تساهمية تذوب في الماء بعضها الكتروليتي وبعضها لاالكتروليتي . 

وبناء عليه يمكن تقسيم المواد والمركبات إلى مواد موصلة للتيار الكهربائي 
وهي المواد والمركبات الأيونية فالمواد التساهمية القطبية والمركبات الأيونية تتكون 
من أيونات حتى في حالتها الصلبة ولكن عندما تذوب هذه المركبات أو تنصهر 
فإن أيونات هذه المركبات تكون حرة في الانتقال إلى مصعد (82006) أو مهبط 
(3500©) ولذلك فكل المركبات الأيونية في محاليلها هي مواد الكتروليتية قوية 
(عالؤامماععاء عدمن5) والمركبات التسأهمية القطبية كجزيئات هي جسيمات 
متعادلة كهربائيا ولذلك فهي في أحسن حالتها مركبات ضعيفة التوصيل الكهربائي 
فهي مواد الكتروليتية مثل كلوريد الهيدروجين الساتل النقي» الماء النقي » الأمونيا » 
حمض الخليك ومعظم المركبات العضوية بينما محاليل هذه المركبات في الماء فهي 
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موصلة للتيار الكهربائي ومن جهة أخرى إذا أذيبت هذه المركبات النقية في البنزين 
(مذيب غير قطبي) فإن محاليلها لا توصل التيار الكهربائي . 
كيف توصل المحاليل التيار الكهربائي هذا ما سنبحثه في باب الكيمياء الكهربائية 
(جاكنسعطءموعع81) . 


1- طرق التعبير عن التركيز : «20طادعع00522) دمزنودع :1 01 005طاء31 
1-1 - النسبة المئوية الوزنية : غطعاء؟ 79 أدعءمء7 

يعبر عن النسبة المئوية الوزنية لمادة ما في خليط أو مزيج بأنها عدد جرامات 
المادة المذابة في 100 جرام من الخليط أو المزيج ( محلول أو مادة صلبة ) وقد 
شاع استخدام هذا التعبير لكونه لا يتعلق بدرجة الحرارة . مثال : إن محلول 910 
من حمض الكبريتيك يعني أن هذا المحلول يحوي 10 جرام من حمض الك بريتيك 
و 90 جرام من المذيب ( الماء مثلا) ولتحضير محلول 85 من كلوريد الصوديوم 
يلزم إذابة 5 جرامات من 71301 في 95 جرام من الماء وينغفدو وزن المحلول 
مساويا إلى 100 جرام . 

يرمز لهذه النسبة (76.40) أو4 (0/8) أي أنها نسبة وزن إلى وزن ونعبر 

عنها كمايلي : 


> كتلة المادة المذابة (1) في المحلول ذو الكتلة الاجمالية 80) . 
وفي بعض التطبيقات العملية يعبر عن التركيز الوزني المئوي بطريقة اس تخدام 
التعبير - لأن وحداته لا تختصر ويشاع استخدامه في التطبيقات 
الطبية ( التحليل الطبي) حيث ينسب وزن المادة المقصودة إلى 101 100 من 
المحلول أو لتر منه والوزن يعبر عنه بالجرام أو بالميلجرام (08) أو بالميكرو 
جرام «مع 105 - هنر1) ويرمز له (7/ 8) . 
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مثال : محلول الجلوكوز (8/7) 96 5 يعني أنه يوجد 5 جرام من الجلوكوز في كل 
21 100 من المحلول أو (08: 5000) ميلجرام من الجلوكوز في 100 مل من 
المحلول . 


2-1- الكسر الوزني :7 : مناع2"؟ غطعنء1؟ 
يتحدد بالنسبة بين كتلة المادة (1) 81 إلى كتلة المحلول الذي يحوي 1 مادة 
ونعبر عن ذلك كمايلي : 


)3 ...0 100 ا 18 - 906 18 الكسر الوزني المئوي 
حيث ,...... رالا 77 تمثل أوزان المواد المكونة للمحلول ( أو خليط صلب ) 
معبراً عنها بالجرامات أو بالكيلوجرامات أو بأي وحدة كتليه أخرى . 


3-1- النسبة المئوية الحجمية 70190 : عسد1آ0؟ أمءء"عم 
إذا كان المحلول مكوناً من مزيج سائلين ( أو أكثر) ويشكلان محلولاً متجادساً 
فمن المألوف أن نعبر عن تركيز إحدى مواد المزيج كنسبة مئوية حجمية ويرمز 
لها (40 701 ) أو (7/7) أي حجم إلى حجم . 
69 ال 100 لساااسظ ا ب 90# 0701 


حيث 7 حجم المادة (1) في المزيج » أو ( 84 .... , ر؟, ,7 ) هي مجموع حجوم 
حممم النو لك المكوذة لفساو ل 


مثال : محلول يحوي (701/[ط 90 12) من الايثانول يعني ذلك أن كل 701 100 
من هذا المحلول يحتوي 101 12 من الايثانول و 301 88 من الماء . وننبه هنا إلى 
أن عملية مزج السوائل القطبية لا تخضع لقوانين الحالة المثالية لأن قوى التأثير 
المتبادلة بين جزيئات مختلف المواد تلعب دوراً مهماً في تحديد الحجم النهائي حيث 
تترافق عملية المزج عادة بتغير في الحجم (/ ) يحدث أثناء المزج ء فإذا 
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مزجنا 201 15 من الايتانول مع 521 85 من الماء فلن يكون الحجم النهائي 01 100 
بل أقل من ذلك بقليل » وهذا مايتوجب أخذه في الحسبان عند إجراء قياسات دقيقة * 


4-1- الكسر الحجمي .0 : دمناعة؟ عمساه؟ عط 


ويعبر عنه بنسبة حجم المادة (1) في الخليط ( أو المزيج ) إلى مجموع حجوم 
المواد المكونة للمادة : 


ا - حجم المادة المقصودة (1) في الخليط » و عل ... ولا, ,7 هي مجموع حجوم 
المواد المكونة للخليط . 
وتستخدم هذه العلاقة في حساب الكسر الحجمي لأجل السوائل والغازات . 


5-1- الكسر المولي ,ا : «مناء2"؟ عاممم عط 
الكسر المولي هو النسبة بين عدد مولات ( :2 ) للمادة (1) إلى عدد المولات 
الكلي (:2) المكونة للمحلول أو الخليط ونعبر عن ذلك كمايلي : 


0 << ,»د - 966 ,*(المول المئوي) 


ودائماً الكسر المولي للمذاب + الكسر المولي للمذيب - 1.0 
وتستخدم هذه العلاقة في السوائل والغازات والمواد الصلبة على حد سواء . 


* لمزيد من التفاصيل حول هذا الموضوع راجع كتاب : 
(1987) .لع , طا 7 , تتتامتطتعطء لمعتسوطط , 1511537 ظلة . ى ترعط0]. 
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6-1- التركيز المولالي د : 424105 دععصمء 1020131 

وهي طريقة أخرى للتعبير عن التركيز ونعرفها كمايلي : التركيز المولالي هو 
"عدد مولات المادة المذابة في 1000 جرام من المادة المذيبة '" ونوضح هناأن 
مولات المادة المذابة يتم وضعها في وعاء يحوي 1000 جرام من المادة المذيية » 
والمحلول الناتج هكذا يعبر تماما عن التركيز المولالي 10 . 
( انتبه إلى الفرق بين التركيز المولالي والتركيز المولاري) . 


عدد مولات المادة المذابة 


7 لكين المولالي و ا ا 
0 7" 


7-1- التركيز المولاري 31 : 480105 طععدمء 110122 

التركيز المولاري هو عدد مولات المادة المذابة في لتر من المحلول ويعبر 
عنه بواحدة ( مول / لتر ) ونوضح هنا أن عدد المولات من المادة المذابة تذاب في 
أقل كمية من المذيب في دورق حجمي قياسي 1123512 ©1اعم:نا1ه7) سعة لتر واحد 
بإضافة المزيد من الماء المقطر حتى العلامة الموجودة على عنق الدورق الحجمسي 
القياسي ( يجب أن يكون أسفل التقعر لسطح الماء ملامسا للعلامة على عنق 
الدورق) . ونعبر عن ذلك كما يلي : 
عدد مولات المادة المذابة 


حجم المحلول باللتر 


86( ...2 التركيز المولاري 14 - 


مثال : لتحضير محلول سكري تركيزه ( 1 مول / لتر ) أي ( 1 مولاري ) نتضع 
في دورق حجمي قياسي سعة 1 لتر 342 جرام من السكروز ( سك الطعام ) 
الجاف ثم نضيف كمية مناسبة من الماء ونرج بشدة حتي تمام الذوبان » وبعد ذلك 
نكمل الحجم إلى لتر بإضافة مايلزم من الماء المقطر حتى العلامة الموجودة على 
عنق الدورق ( على افتراض أن درجة حرارة المحلول وغرفة المعمل هي 
حوالي ©2090 ) . 
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8-1- العيارية 31 : 21109دم:ن11 5 

عيارية المحلول هي عبارة عن 'عدد الأوزان المكافئة من المادة المذابة في لتر 
من المحلول" ويختلف هذا المفهوم بحسب طبيعة التفاعل . ولسوف نميز بين 
صنفين أساسيين من التفاعلات هما : تفاعلات ( الأكسدة- الاختزال) وتفاعلات 
( حمض - قاعدة ) .ولهذا لابد لنا من أن نعرقف مفهوم المكافئ 
(أمعله تنسو8) ٠»‏ والوزن المكافئٌ (أطقاء"؟ أمعله اتناو ) . 

1-8-1- المكافئ : إنه مقدار كيميائي لكمية المادة ويرمز له اختصاراً .وه وان 
التعريف الدقيق للمكافئ يعتمد على نوع التفاعل ( حمض- قاعدة . أم أكسدة - 
اختزال)»ولكن المكافئ فيهذين النوعين من التفاعلات يعرف بنفس الطريقة وهي : 


' تتفاعل المواد فيما بينها بنسبة مكافئ إلى مكافئ أي بنسبة (1:1) مكافئن من 
كل مادة" . وهذا التعريف هو المفتاح الأساسي الذي تبنى عليه الحسابات الكمية في 
التفاعلات » فإذا تفاعلت مادة ىم مع أخرى 8 نقول : 

)9( ........ 1 مكافئ من المادة 4 يتفاعل مع 1 مكافئ من المادة 15 بالضبط 

ا( من أجل تفاعل ( حمض - قاعدة ) : نوضح مفهوم المكافئ كمايلي : 

- إن 1 مكافئ من حمض ما هو كمية الحمض التي تطلق 1 مول من أيونات 


الهيدروجين 117 . 
- إن 1 مكافئ من قاعدة ما هو كمية القاعدة التي تطلق 1[مول من يونات 
الهيدروكسيل 0117 . 


توجد علاقة بسيطة بين ( المول) والمكافئ لحمض ما ء ونقول : إن عدد 
المكافئات في 1 مول من حمض ما يساوي عدد البروتونات *]8 التي تتعادل عندما 
يتفاعل 1 مول من الحمض (ينطبق هذا تماماً على القاعدة كذلك) . 


ونذكر على سبيل المثال الحموض 1101 و ,11,50 و ,11,50 حيث نجد من 


أجلها أن : 0 1026 - 11601 [مسر 1 
( حتى التفاعل التام ) 150 .269 > يودي امم 1 
( حتى التفاعل التام ) يص0*يآ1 .60 3 > بيوطب8 امس 1 
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ومن أجل القاعدة نذكر : 011 218 , ,(011) 8© , ,(41)011 حيث نجد : 


22011 .بن 1 ا 5820181 [مم 1 
(حتى التفاعل التام ) ر(018) 08 .وه 2 - ,(011) 09 امم 1 
(حتى التفاعل التام ) (015) لخ . وه 3 ع ,(011)لف امم 1 


ب- من أجل تفاعل ( أكسدة - اختزال ): فإن تعريف المكافئ يستند إلى أن عدد 
الإلكترونات التي تفقدها مادة ما يجب أن يساوي عدد الإلكترونات التي تكس بها 
المادة الأخرى . وعلى هذا نقول : 
(10) ............ عدد مكافئات المادة المؤكسدة - عدد مكافئات المادة المختزلة 
ونوضح هذا المفهوم الأساسي بالقول : 

من أجل مادة تشترك بتفاعل ( أكسدة - اختزال) يعرف المكافئ بأنه : كمية 
المادة التي إما أن تكتسب أو تفقد 1 مول من الإلكترونات . 


ولتوضيح كيفية حساب عدد المكافئات في 1 مول من المادة نذكر الأمثلة التالية: 
2 0 ب 
820 4 + ان وجلا ع5 بد زو83 8 + (39) الزفاران!/ 
في هذا التفاعل كل 1 مول من +2150 تكتسب 5 إلكترونات ولذلك نجد : 
ر0ملتكظ .وه 5 - إل متكا [امطم 1 
وعندما يتم اختزال أيون البرمنجنات في وسط متعادل أو قليل القاعدية فإن 
التفاعل يكون كما يلي : 


401 + بي ر0هلة حج عع 3 + 2120 + يمال 
بر8350] .وه 3 -ح بينمللكظا [مط 1 


2-8-1- الوزن المكافئ .)-0ه : غطعاء 7 أدعله؟تنان]1 

" الوزن المكافئ ببساطة هو وزن 1 مكافئ من المادة " ولحساب قيمته من أجل 
مادة ما يلزم معرفة وزن الصيغة (761856 0550013) للمركب وعدد المكافئات في 
الول الواحد”: 
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00500171 اط ١1م‏ 0لاع. نالا لالالالا 
بقي أن نذكر أنه بمعرفتنا للوزن المكافئ لمادة متفاعلة فإننا نكون قد حددنا 
العلاقة الكمية التي تستخدم في الحسابات المختلفة ٠‏ وعندما نعبر عن الوزن 
المكافئّ بالجرام فيدعى " الوزن المكافئ الجرامي " 90 . وه - ع ) . 


مثال (1) : احسب الوزن المكافئ لحمض الكبريتيك بافتراض أنه يتعادل كلياً في 
التفاعل . 

الحل : 

نحسب أولا وزن الصيغة ( الوزن الجزيئي ) لحمض الكبريتيك ؛ فنجد : 


1001 لطاع 2+32+164-8 -(,1150 )1/1 
ومقي8 .260 - ,50ر81 امم 1 
58 ,0كيآ أمس1 


150 لاع 0 ل 10 60 1 


تفاعل ويتعادل بالكامل . 
011 1 - 713011 [مم 1 


[مملصع 1-40 16 + 11-23 


83011 ص«ميعع 40 - 3 - 22018 . وه 1 


مثال (3): في تفاعل ( أكسدة - اختزال ) يختزل الكروم في مركب +ب721320120 
إلى “0 في وسط حمضي . 

1) كم مكافئاً يوجد في 1 مول من هذا المركب ؟ 

ب) احسب الوزن المكافئ لهذا المركب . 

الحل : 

ا( يختزل الكروم من (6+) إلى (3+) وبما أنه يوجد ذرتا كروم في المركب فإن 

كل جزيئة سوف تكتسب (67 2-6 3) وهذا يعني أن كل1 مول من هذا 

المركب سوف يكتسب 6 مول من الإلكترونات ولذلك نجد : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


7110 203 جب تع6 + “007 + :1411 
ج00©ية]8 .وه 6 ع ب50نيولط أمم 1 


ب [مم/ططع 522+16<7-262-+232 -<11 
ب26120 212 ع 262.0 - ,52,0120 أمم 84-1 
0120© يقل وه 6 - ,ب01,0ر ةلآ آم 1 


112200120 تناع 7 - لكشك - رو ره را . وه 1 


3-8-1 تحضير محلول عياري : 

العيارية هي أحد أنواع التركيز وقد عرفناها كما يلي : "عدد المكافئات في لتر 
من المحلول" ويتم تحضير محلول 1 عياري أو (181) من هيدروكسيد الصوديوم 
مثلاً بإذابة وزن مكافىء منه أي : (ممع 5222-40) في دورق حجمي قياسي 
11351 عتتاع م011 سعة لتر واحد بكمية مناسبة من الماء المقطر مع التحريك 
والرج حتى الذوبان التام ومن ثم نكمل حتى العلامة بالماء المقطر فنحصل بذلك 
على محلول (/138) أو 1 عياري . ونعبر عن هذا التعريف بالشكل : 


عانلاه؟ 01 كادع 91 اناوه 


1 د (ل8) ممم 
010 015 1162آ 1 


عدد مكافئات المذاب 
(11) ال اللعيارية 1 > لل تتم 
حجم المحلول باليتر 
| وم | 37 5 
(12) ا 0 ا لس 
الوزن المكافئي 


2 - قانون المعايرة : لقد بينا أن التفاعلات إنما تتم بنسبة ( مكافئْ : مكافئ ) من 
كل من المواد المتفاعلة وعلى هذا الأساس يتم التعادل ( أو التفاعل ) ولذلك يستخدم 
القانون التالي في المعايرة وهو : 

(13) و . ول 2 92 . رلا 
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تم الرفع من طرف موقع (0[98ام0*<»© : 
1005201-71 ط. لاقام ملاع . نالا لانالالا 
١1‏ - عيارية المحلول الأول ٠‏ 2ل - عيارية المحلول الثاني 
1 > حجم المحلول الأول 3 2 - حجم المحلول الثاني 
عدد مكافأت 
حجم المحلول2 باللتر 


حيث إن المواد تتفاعل مع بعضها بنسب أوزانها المكافئة . 


عدد مكافات المادة (ى) > عدد مكافآت المادة (8) 
7ل ع لالم 
ع ااال 


وبالقسمة على 1000 للطرفين 


00 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل محلولة في المحاليل 
1 - احسب الكسر المولي والكسر المولي المئوي والمولالية (0) لمحلول تم 
تحضيره بإذابة 10.6 جرام من حمض الخليك 11,00011© في 125 جرام 
من الماء (0ي18) ٠‏ 
الحل : أولاً نحسب عدد مولات كل من المذاب والمذيب . 
الوزن الجزيئي الوزن الجزئي بالجم 
106 


للها 


امم -* 


ماع 125 
5 


عدد المولات 7 - 


عدد مولات حمض_- الخليك - ع 0.176 1201 


عدد مولات الماء > - 6.944 1201 


آم 
عدد المولات الكلية > عدد مولات حمض الخليك + عدد مولات الماء 
- 0.176 + 6.944 - 7.12 مول 
016 


الكسر المولي لحمض_2 الخليك - 2 - 0.025 
الكسر المولي للماء 2 624 - 0.975 


الكسر المولي المئوي لحمض الخليك > 0.025 < 100 - 2.5 7/6 

الكسر المولي المئوي للماء - 0.975 ا 100 - 97.5 9 

عدد مولات المذاب .0مول 

ع ا م ا 0070 1ك 
وزن المذيب2 بالكيلوجرام 0.125 كجم 
2- احسب الكسر المولي 141) للمذاب والمذيب لمحلول ما ئي تركيزه 1.0 
الحل : 
محلول تركيزه (112)يعني 0 مول من المذاب ذائبا في 1.0كجم من المذيب . 


:4 عذةك مولات المذيب >2 2 55.6 مول 


المولالية (50) - 


عدد مولات المذاب > 1.0 مول 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


556 56 

2ت - 311 الكسر المولي للمذاب 

6 556+1 اد د 
08 ]1 


1 
566 الكسر المولي للمذيب 
8 - 21.0-0982- أو 


3- محلول مائي لكبريتات المغنيسيوم (,ر04850) تركيزه 010؟ (وزناً) احسب 
الكسر المولي (05) للمذاب والمذيب . 

الحل : 

10ؤ محلول(,81550) تعني 10جم (,381550) في كل 100 جم من المحلول 
المائي أي 10جم (,01850) ٠‏ 90 جم ماء 


عدد مولات ( 50ع361) 1 - 0.083 مول 


120 
١‏ 90 
عدد مولات (0ي05) 3 > 5.00 مول 
2 
الكسر | 177 المذاب - - تقططل د م روم 
مولي 611 37 0083+5 
5 
الكبيو. | 175 للمذيب  -‏ -2 0984 
لمولي ( اد 0 5 


أو 10-0.016-0.984 
4- محلول مائي لحمض الخليك (011,000117) تركيزه 1.5 مولاري وكثافته 1.1 
جم/سم” احسيب النسبة المئوية الوزنية لتركيز هذا المحلول . 


الحل : 
كتلة 1 لتر - دع 1100 - ع سع 1.1 ٠»‏ ©/ 1000 عا 
المولات 
المولكرية 859 2 عد ولاك .. عدد مولات المذاب -1*1.5 - 1.5 مول 


كتلة المذاب (حمض الخليك) > 1.5 “60 -90 جم 
كتلة المذيب (11,0) > 90-1100 -1010 جم 


1 2 - 0 (/ 96007 حمض الخليك 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


5- محلول متجانس من البنزين (,53,©) والكلوروفورم (,1501©) فإذا كان الكمسر 
المولي (945) للبنزين هو 0.45 .احسب النسبة المئوية الوزنية للبنزين في هذا 


المحلول . 
الحل : 
و ا (ي215)©1101 8 0.45 2-645 وتارع) 3/17 
كتلة 0.45 مول من ,11م © صع1.كة - 0.45 78 
كتلة 0.55 مول 01 ممع 65.3 > 0.55 <ا 119.5 
الكتلة الكلية للمحلول مع 100.83 > 35.1 + 65.7 


96 - 0ح - وتل ©(" / م9 


686 - لا عت - ب1 1356©(" / ,)م9 


6- 500 سمة لمحلول مائي لكلوريد الباريوم (,8201) كثافته 1.1 جم/سم” تم 
تبخيره فكانت كتلة كلوريد الباريوم الجافة 45 جم .احسب مولارية ومولالية هذا 
المحلول . 
الحل : 


1.1 
كتلة المحلول - 500 سم ##رتنت لط - 550 جم 
عدخ 
كثتلة المذيب (1,0)- 0 - 45 - 505 جم 
0 45 
عدد مولات المذاب (,8260[1) - > 0216ي 


026 


:. مولارية المحلول (31) - 0432-2-7 مولاري 
6 0216 
لالية | ء لال الب ووم 
مولالية المحلول (70) 0 0 مولالي 


1000 


2527 


تم الرفع من طرف موقع لإاامهكاه : 
201.1 1005ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
حجمه 150 سم” وتركيزه (24 0.35) . 
الحل : 
من القانون نعلم أن : 
المولارية 4 - عدد المولات 5 كتلة المذاب 
حجم المحلول بالتر الحجم بالتر»ا الوزن الجزيني 
كتلة المذاب > المولارية (3) < الحجم باللتر »ا الوزن الجزيء 
نم 1 4 جرام 
كمون 10 مول 


035 صمل “« و لكك 150» 
يعر 


الوزن > 4.41 جرام 
نأخذ وزن مقداره 1 جرام من بيكربونات الصوديوم ونذيبه في حجم كلي مقداره 
0 سم* فنحصل على محلول تركيزه 14 0.35 


8- احسب مولالية (0) محلول تم تحضيره بإذابة 262 جرام من الاتيلين 
جليكول ,0,110 في 8000 جرام من الماء ؟ . 

الحل : 

عدد مولات المذاب 


وزن المذيبح بالكيلو جرام 
0 جرام _ 


المولالية (7) - 


عدد المولات ‏ ,11,0ي© - 5ه 433 مول 
ابل الف 
مول 
١‏ ل 
وزن المذيب بالكيلوجرام -8000 جرام » كيلو جرام_ 0 كجم 
جرام 1000 
5 3 ول 
المولالية ()  -‏ - 423مطلكا_ د وول 
له 0 كيلو جرام 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
9- محلول مائي حجمه 120 سم* ويحتوي على 15 جرام سكر (,,0 ,ياي ©) 


إذا كانت كثافة هذا المحلول هي 1.042 جرام / سمة فأوجد 
) مولالية المحلول . 


13) مولارية المحلول . 
الحل: 


كتلة المحلول > ( 120 سم#)* ( 1.042 جرام / سم# - 125.04 جرام 
كتلة المذيب - كتلة المحلول - كتلة المذاب 
- 125.04 - 15.0 - 


4 جرام 
عدد مولات- السكرب ع ا 5 4 مول 
342 
1 المولات 4 مول 
9177357 الاتس اس اللي 


آل مت 0.4 


١‏ عه المولات _ (0.044مول) 
أ )المولارية حجم المحلول2 باليتر (120سم) * (1 ليتر) 
(سم# 1000) 
- 0.366 مول / ليتر (مولاري) 


0- أذيب 10.0 جرام من كلوريد الصوديوم (21301 ) في 75.0 جرام من 
الماء(1120) فنتج عنه محلول له كثافة تساوي 1.077 جرام / سم” . احسب 

ذ) النسبة المئوية الوزنية لكل من الملح والماء 

01( ألحسب الكسر المولي لكل من الملح والماء ٠.‏ 


111) احسب المولالية (50) والمولارية (34) والعيارية (37) للمحلول . 
الحل : 


كتلة المحلول > كتلة المذاب + كتلة المذيب 


6 النسية المثوية الوزنية للملح - >2 > 100 - 11.76 96 


النسبة المئوية الوزئية للماع - 8 > 100 - 88.24 90 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1) حساب الكسر المولي : 
ل 
عدد مولات ممع لعفب يوون مول 
5 
موأ 
75 جرا 
عدد مولات الماء - جك - 4.167 مول 
:حسفا 
مول 
عدد المولات 


الكلية - 0.171 + 4.167 - 4.338 


018 
0417 
الكسر المولي للماء - - 0.96 
ا 018 
بويع ...عند مولات. للمذاب 71 مول _ 
وزن المذيب 


جح لببلت ح 2.28 
بالكيلو جرام 0.075 كجم 

7 عدد مولات المذاب 

المولارية 2-3 سح حرس الهس 10 

لمولارية (/3) المحلول 2 بالتر 


أولاً نوجد حجم المحلول وذلك بمعلومية الكثافة وكتلة المحلول : 


:ا ل ل 
الحجم الكثافة 
| 
الحجم - 33 حتف - 102790 لتر 
17 


بع 
71 مول 
المولاري 0 - ----292ئ ح 2.16 مول /لتر 
بن 9 لتر 3 


الوزن 
العيارية(/() عدد المكافئات الوزن المكافئ 
يارد 22س ا ا ا ا ا ا ا ل سح لال ب ب ملم 
تدمع 10 
2001 / تمع 58.5 0.171 مكافئ 5 1 
5-2-0-1 - 2.16 لتر / مكافئ 
02791 79 لتر 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إذام0<اه : 
005201-71 1ط . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
1-محلول يحتوي على 121.0 جرام من نترات الزنك 9(2و22)110 في اللتر وله 
كثافة 1.107 جرام /سمة . احسب : 
1) النسبة المئوية الوزنية لنترات الزنك في المحلول . 
1) الكسر المولي لنترات الزنك . 
111) التركيز المولاري للمحلول . 
الحل : 
كتلة المحلول - الحجم ”ا الكثاقة 
ل 
- 1000 سمة »>« 1.107 2 - 1107 جرام 


لبد 
كتلة المذيب (الماء) - 1107 - 121.0 - 986 جرام 
النسبة المئوية الوزنية لنترات يرك _ 9592 لكتيرون1 ددو.10وو 
مرع0. 1107 


1) لحساب الكسر المولي لنترات الزنك » نجد : 


ل 
ون علا ر!ة القساو د يوون وول 


15 
مول 
١ :‏ 
عدد مولات الماء - امم - 54.78 مول 
سين 
مو 
عدد المولات الكلية - 54.78 + 0.64 - 55.42 مول 


4 مول 
الكسر ا ال 6 متتل ل 0.012 
لمولي < لنترات > الز 2 وول 


عدد المولات للمذاب 0.64مول 


ال ل قوم ل ات 0.64 لتر /مول 
ذنة) المولارية3/4) حجم المحلول بالتر 1.0 لتر ذلك 


3- احسب عيارية كل من المحاليل التالية : 


) 7.88 جرام من حامض النيتريك ,11010 في لتر من المحلول . 
1) 26.50 جرام من كربونات الصوديوم ,713,©0 في لتر من المحلول . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
201.1 005١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
الحل : 
الوزن الجزيئي لحامض النيتريك > 63.02 جرام / مول 
الوزن المكافئ الجرامي لحامض النيتريك > 63.02 جرام / مكافئ 
عدد مكافئات المادة المذابة ل المع 7.88 
حجم المحلول2 بالتر .وع/ممع 63.02 
1ع 0.125 مكافئن/ لتر جه ]ن[/»ء -7 0.125 
أ) الوزن الجزيئي ١/3200,‏ > 106 مول / جرام 
الوزن المكافئ > ل * الوزن الجزيئي 
> ل * 106 > 53.0 جرام/مكافئ 


العيارية (13) - 


ل 4 
لوي 2000 عر ات رون مكافئن/ لتر -14 0.5 
0 جرام/ مكافئ 
3- تم خلط 144.0 جرام من الكحول الايتيلي 0,11,011 مع 96.0 جرام من 
الماء فتكوّن محلول له كثافة قدرها 8 جرام / سم3 . احسب : 
1) النسبة المئوية الوزنية لكل من الكحول الإيتيلي والماء . 
) الكسر المولي للكحول الإيتيلي . 
[نا) مولارية المحلول ٠‏ (17) مولالية الكحول الإيتيلي في المحلول . 
العحل : 
: : د 7 144 
1) النسبة المئوية الوزنية ل الايقيلي - ننل ور 100 ع 60 وو 
١‏ لمئوية الوزنية للكحول الايتيلي 44 + 6و9 * 1 


ا ا ل 096 
النسبة المئوية ١‏ نية للماء - لخ لز 100 - 40 نو 
لوز >< 44 + مو ' 


4 جرا 
)| عدد مولات الكحول 2 الايتلي - تتح - 3.13 مول 


44 جدم 
مول 


6 جرا 
عدد مولات الداع ختتطا د وورق فول 
: فس 

مول 


عدد المولات2 الكلية- 3.13 + 5.33 - 8.46 مول 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3 مول 
0 جرا 

لمحاو عبس 2 ليحي ع 270 بن 3 
0 8 جرام / سم3 0 

١ 1‏ عدد مولات االمذاب 3 مول 
1) المولارية (ا/!) << حجم المحلول بالتر 5 0 ليتر 7 1.09 

المولالية للكحول الايتيل سكاف اك 
: 1 لل سس 
09 8 عاك وزن المذيب بالكيلو جرام 
3 مول 
لت - 32.60 ل/كج 
6 كجم و 


المولي والنسبة المئوية المولية لكل من الكحول الإيتيلي والماء . 


الحطل - 
نوجد عدد المولات لكل من : 
0 جرا 
الكحول الميثيلي - 0 - 0.5 مول 
لزواء اضكا 
مول 
0 جرا 
الكحول الايتيلي 2 - تت 155 مول 
سدكت 
مول 
_ 540 حرام _ 
الماء 2 ل 3.0 مول 
شهحها 
مول 


عدد المولات2 الكلية - 0.5 +5.0-3.0+1.5 مول 
الكسر المولي للكحول الايتيلي - 0 :03 
النسبة المئوية المولية للكحول الايتيلي - 0.3 ا 100 - 9 30 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الكسر المولي للماء - كني - 0.6 
النسبة المئوية المولية للماء - 0.6 100 - 60 94 
5- احسب المولارية لكل من المحاليل المائية التالية : 
1) 36.0 جرام من الجيلسيرول ,(11,)011,© في 1000سم” من المحلول . 
[4) 10.0 جرام من الميتانول في 100 سم” من المحلول . 


أنة) 100.0 جرام من حمض الكبريتيك ,11,50 في 1.50 لتر من المحلول. 


الحل : 
لات المذا 

1 المولرية_ عند مولات المذاب _ 

: ل 
عدد مولات لالش جب تعره وورن مول 

جرام 
0 كط 
مول 


المولارية 03 عرد - 0.391 لتر / مول(مولاري) 


ل 
(ن) عدد مولات 2 الميثاتول - 1920 جنا” ‏ و0 مول 


2 
5 1 مول 
المولارية - هس - 3.10 لتر / مول( مولاري) 
لصس100 عع 8غئا1 بيو 11 
تي 1000 
11 عدد مولات ,11,50 - اللا سان وو مول 
98 - 
مو 
.د 1.02 مول 
المولارية - 68 لاري 
0 لتر لرعايه 


6- محلول سكروز مركز كتافته 8 جرام /|مسم” و يحتوي على 1208 
جرام من السكروز في كل لتر من المحلول . 
1) ما هي النسبة المئوية الوزنية لكل من السكروز والماء ة في المحلول ؟ 
1) احسب مولارية المحلول إذا علم أن الصيغة الجزيئية للسكروز 
6 22 آلي©) . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الصل : 
كتلة المحلول - 1000 سم 1 د لحك - 1438 جرام 
كتلة الماء - كتلة 5 كتلة السكر 
2300-1208-1438 جرام 
ا 108 
النسبة المئوية الوزنية للسكروز - 2<« 100 - 984 
10138 
النسبة المئوية الوزنية للماءعع- 0 يرون - 16و 
1138 
ل 
عدد مولات ورج 05لالكيكري ووو مول 
2 
مو 
عدد المولات 3 مول 
5770 تسسا مل ا 1 1 100 ا 
ري حجم المطول بالثر - 1.0 بالثر مول /لتر (مولاري) 


7-احسب الكسر المولي للبنزين ,51,© في المحاليل التالية : 
ا( 1.0 جرام من البنزين 0 +1.0 جرام رابع كلوريد الكربون 0 . 
ب4.00 جرام من البنزين +051 + 4.0 جرام رابع كلوريد الكقربون 
ي1©© + 4.0 جرام ثنائي كبريت الكربون ر5© . 
الحل : 
1 ) نحسب عدد المولات لكل من : 


عدد مولات البنزين لآم 0 - 0128 .0 مول 
0 
م تت 
مول 
عدد مولات رابع كلوريد الكربون - - 0 أخدك - 0.0065 مول 
مون 
مول 
عدد المولات2 الكلية - 0.0128 + 0.006 - 0.0193 مول 
8 مول 
الكسر ١‏ 0ه 5 هسه 52 107 
لمولي البنزين ؟ 5 0.0193 مول 
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1 
ب - عدد مولات - البنزين ,كبح - -4:0_خنافب إوو.م مول 
جرام 
.0م كدت 
مو ١‏ 
عدد مولات رابع كلوريد الكربون , 001 - 40 خدار ووو مول 
جرام 
8 لكك 
مول 
' 
عدد مولاتر 05 - لالع 4 0.053 مول 
وو عه 
مول 


عدد المولات2 الكلي (,.,2) -0.051 + 0.026 + 0.13-0.053 مول 


عدد مولات البنزين 0.051 مول 
ا 5 الف 7 
لكسر المولي للبنزين عدد المولات الكلية 0.13 مول 


8- محلول من كلوريد الكالسيوم 03001 تركيزه 1 مولالي(70) في الماء. 


0.392 - 


احسب ما يلي : 
[) النسبة المئوية الكتلية ‏ ب) الكسر المولي والنسبة المئوية المولية . 
الحل : 
آ) من القانون العام : 
عددمولات المذاب ا 
المولالية 1 ع 2 ورا 7 


وزن المذيب بالكيلوجرام وزن المذيب بالكيلوجرام 
كتلة_ الملح > جرام 
01 1109 مول جرم 


كم كجم 1[ 


كتلة الملح -0211.09ج : كتلة المذيب - ددع 1000 
كتلة المحلول- 1000+ 11.09 - 2 جمع 1011.09 


اللسية اللمنوية: ‏ ةد 109ل يووووك. جووونة 
1109 
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. | 
عدد مولات الملح مح لول مول 
لوالا شين 
مول 
100 | 
عدد مولات الماء - لمي اما - 55.6 مول 
جرام 
18 الخد 
مول 


عدد المولات الكلية -0.1 + 55.6 -55.7 مول 
0.1 : 
1 1 د تنك - 1.8103 
تن 210 
النسبة المئوية المولية - 7 1007<1.8710 > 0.18 ؟ 


9- تم تحضير محلول من كربونات الصوديوم ,713,60 يحتوي على 7/14 
بالوزن . ماهي قيمة الكسر المولي لكربونات الصوديوم في هذا المحلول ؟ 
الحل : 
حيث أن المحلول 9514 بالوزن فإن هذا يعني أن كل 100 جرام محلول 
تحتوي على 14 جرام كربونات صوديوم » 86 جرام من الماء . 
4 جرام 


جرام 
106 
مو 
56 ل 
فد نولت الماك ع لتق سر 14 امول 
جرام 
18 تدك 
مول 
عند النولاك. القيةك439+ 03 -9ه هول 


الكسر المولي لمع - شلط - 0026 


0- يحتوي محلول مائي من نترات الأمونيوم ,711,310 على 2.25 مول في 


كل كيلوجرام من المحلول . فما هي النسبة المئوية الكتلية لنترات الأمونيوم 
في المحلول ؟ وما هي قيم الكسور المولية لكل من نترات الأمونيوم والماء؟ 
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الحل : 
نوجد أولاً وزن نترات الأمونيوم من العلاقة : 
الكتلة 
عدد المولات- 
الجزيني 
.٠.‏ كتلة ب111,10! - عدد المولات< الوزن الجزيئي 


| 
- 5ل 0 جرام 
مو 


١ 
9018-1001 النسبة المئوية الكتلية في المحلول ترات الأموديوم- 3 جرم‎ 


جرام 
كتلة الماء - 820-1801000 جرام 


220 ل 
عدد مولات الماء - السك ل 
5-0 
مول 
عدد المولات الكلية - 45.55 + 2.25 - 47.80 مول 


>45.55 مول 


- 0.047 
0 مول 
5 مول 

الكسر المولي للماء0 ,4( - .22:22 مك _ وووون 
لكسر المولي 7 47.80 مول 


1- محلول من حمض الهيدروكلوريك تركيزه 0.275 مولاري وله كثافة 
قدرها 1.0031 جرام /سم3 ٠‏ احسب الآتي : 
1) احسب مولالية المحلول . 
ب) النسبة الكتلية للحمض معبراً عنها (8/8) أي(وزن / وزن) . 
ج) النسبة المئوية المولية للحمض . 
الحل : 


7 8 عدد المولات 5 مول 1101 
المولارية 4 :من القافون - 222 9.2/2 _مول 1101 
_ حجم المحلول2 بالتر آ1 


كتلة الحممض 01 - 0.275 امم 18101 » امملمع 45.مه 
> 81210.02 
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بمعلومية الكثافة نجد كتلة المحلول : 


كتلة المحلول بالجرام -1000 سم3 1.0031 خحك - 1003.1 جراد 
س3 


1 عدد مولات المذاب 5 مول 
أ المولالية(م) 22229922 لت 2762 
: 017 وزن امنيب بالكم جرم 0993 كيم 0( مولاني) 


2 جرام 
1 جرام 


ب) النسبة المئوية الكتلية للحامض - »100 - 900.01 بزب 


كتلة الماء > 1003.1 - 10.02 > 993.08 جرام 


8 جرا 
عدد مولات الماء اح لتم ده 55,17 ل 
5250 5 
عدد المولات2- الكلية- 55.17 + 0.275 - 55.45 مول 
م و 
ل ل . - 3 4.9610 
لكبر المولي للحمضب. وي و 


الكسر المولي المئوي - 3 10< 4.96 »<ا 100 - 0.495 م9 


2- احسب مولالية محلول تركيزه 9610 وزنا من كلوريد الصوديوم : 
الحل : 
(1).... المولالية (0) - 


عدد مولات المذاب 
وزن المذيب بالكيلو جرام 
المحلول عبارة عن 7010 وزنا ويعني هذا أن 10 جرام من كلوريد الصوديوم 
موجودة في 100 جرام محلول . 
إذا كان لدينا 10 جرام من كلوريد الصوديوم فإن عدد المولات في هذه الحالة : 


0 جرا 
2 - 0.17 مول 71301 


وزن المذيب > وزن المحلول - وزن المذاب 
- 100 جرام - 10 جرام - 90 جرام ماء 


١ 1‏ 
للتخشتدوون مرووومار 


وزن المذيب بالكيلوجرام > 90 جرام 
2 27 1000 جرام 
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بالتعويض بالمعادلة (1) نجد أن : 
01م 0.171 


مولالية (0) 21001 - اتتتت د 1,90 ور 
8 0.09 


3- تعتبر نترات الأمونيوم أحد الأسمدة النيتروجينية . محلول من هذا المركب 
تركيزه 70 2.48 . احسب الكسر المولي لكل من ملح نترات الأمونيوم 
لمان 

الحل : 


عدد مولات المذا 
المولالية () - لت اطعط تاد 
وزن المذيب2 بالكيلو جرام 


18018 [ممم 2.48 
820 م11 
امك 86 1000 


لم 
101 
عدد المولات2 الكلية - 55.6 + 2.48 - 58.08 مول 


_ 2.48 مول 

58.08 مول 

الكسر المولي_للماء > 1.00- 0.0427 
بالطريقة البسيطة -0.9573 


.. يكون الأساسهو 


عدد مولات - 55.6 مول 


الكسر المولي للملح ,2]0, بالا - 0.0427 


4- حمض الكبريتيك المركز له كثافة قدرها 1.84 جرام /سم” » ويحتوي على 
08 وزنا حمض الكبريتيك . احسب حجم الحمض الذي يحتوي على 
0 جرام من حمض الكبريتيك ,81,50 النقي . 
الحل : 
نوجد كتلة الحمض الموجودة في 1.0 لتر من المحلول بمعلومية الكتلة 
الوزنية للحمض والكثافة . 
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5 ' جرا 58 
كتلة الحمض في١..1تده‏ محلول - 1.84 1 م2 اح - 1.80 جرام 
نحسب حجم الحمض الموجود في وزن مقداره 80 جرام من التناسب التالي : 


1[سمة يلزن 1.80 جرام 


سد 0 جرام 
0 جرام 1 س3 


3 
44.4 - 


حجم الحمض بالسمة الموجود في 80 جرام - 
5- محلول من حمض الكبريتيك كثافته 1.198 جرام /سم* » ويحتوي على 
00/]آ وزنا من حمض الكبريتيك 11250 ٠.‏ أحسب : 
1) مولاريتة . ب) مولاليتة . 


الحل : 
كتلة 1 سم” من هذا الحامض - 1.198 ( جرام / سم” ) » 0.27 
كتلة الحمض في لتر محلول 
ل 
-ه1.19 22 ,10000.27 سمة - 323.5 جرام 
لبخ 


3 


١ 
عدد مولات مس - 323:5 +2 د زو ومول‎ 
وو خدام‎ 
مول‎ 
عدد المولات 0 مول‎ 
أ 3/) - مما ا بيو ا وهر ووه‎ 
المولارية(/1) حوم المطول .ليت .1:0 لعن‎ )/ 
ب 1.198 جرام ش‎ ١ 
ب) كتلة المحلول - 1000 سمة عر تت خط 1198 جرام‎ 
المنيب) كتلة الماء - 8 -323.5 - 8745 جرام‎ ( 
3.30 عدد مولات المذاب أمم‎ 
3.78 - 9055-5255 : 
0.87 مولالية المطوكز؟؟) كتلة المذيب بالكيلو جرام و‎ 
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مسائل غير محلولة في المحاليل 


1- ماهي مولارية 14 أيون -1© الموجود في 211 250 محلول يحتوي على 
صع 70 من 1001 و صيع 7.0 من 21201 ؟ . 

ج :0.8548 ]1 

2- احسب حجم حمض الهيدروكلوريك المركز ( تركيزه 36 ؟ وزنا » وكثاققه 
"أ / مع 1.26 ) اللازم لتحضير محلول مخفف حجمه 15 لتر وتركيزه 
6 من حمض الهيدروكلوريك ؟ 

ج: "مك 603 

3 - خلط محلولين للسكر (,,0ررآكي,”) الأول حجمه نون 338 وتركي زه 
5 01 مولاري والثاني حجمه 0ه 615 وتركيزه المولاري1.25 -31 . 

() - أوجد التركيز المولاري للمحلول النهائي 11 ؟ 
(1) - وزن السكر المذاب في المحلول النهائي ؟ 

ج : سع 436.40 (هن الء 9 - 21 () 

4 - عينة من معدن(فلز) تزن 872 0.073 » تفاعلت تماماً مع من 100 من 
حمض الهيدروكلوريك تركيزه (/0.1) وتعادل الحمض الزائد مع د 32 
من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزه (71 0.125) . احسب الوزن المكافئ 
للمعدن ؟ 

جع : 8821 12.2 

5- أضيفت نترات الباريوم ي(ي88010 إلى حمض الكبريتيك حجمه 50 ...7 
فترسبت كبريتات الباريوم 8350 وبعد الترشيح والتجفيف وجد أن وزنها 
يساوي 1.238 جرام . احسب مولارية وعيارية حمض الكبريتيك ؟ . 


05 2 + 2822504 جل 112504 ند 52)1105(2 


ج: 0.1062- 141 :4 21-02124 
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6 - محلول مائي حجمه 120 سم” يحتوي على 15 جرام من السكروز 
,0 ,كر © فإذا علمت أن كثافة المحلول تساوي ترره/مع 1.047 ؛ فاحسب 
محايلية (0 - مولازية للمظلول 00 +1 (0.. م ولاايسة اللمطول3 : 

(11ة)- الكسر المولي (للمذاب ). 

ج : (0 0.356 34-2 : 0.3970 حمد : (11) 0.0071 الكسر المولي 


7 - عرف التركيز المولاري ؟ 
ج: هو عدد مولات المادة المذابة في لتر من المحلول . 


8- ما هو التركيز المولاري لكل ممايلي ؟ 
[ ) أدص 1.5 من 2121 في ص 200 من المحلول . 
ب ) ممم 0.284 من 12001 في صن 250 من المحلول . 
ج) امم 0.750 من ,181,50 في .1 1.35 من المحلول . 
د ) دع 835.5 من ,1120 في ,1 1.5 من المحلول . 
ج: )26 7.5 ب) 24 1.136 ج) ]2 0.55 د)0.90581. 


9- كم عدد مولات المذاب الموجودة في ؟ 
[) صك 250 من محلول 101 ]2 0.1 . 
ب ) 1.65 لتر من محلول ,21010 21 1.4 . 
ج) 0.025 لتر من محلول 6©11,00011 21 0.1 . 
ج: أ)عاممر 5 ب) عامض 2.31 ج) عامط 103 ع 2.5 


0- ما حجم ( بالسنتيمترات المكعبة ) محلول من 2/2011 تركيزه 34 0.1 اللازم 
5 3 
للتفاعل مع 1/1 107 5.0 مول من ,50,آ5 ليعطي ,273,50 ؟ . 
20 + ,212,50 ج ,81,50 + 2113011 
ج: -100سة 
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1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
1- ما عدد السنتيمترات المكعبة من محلول ,81710 تركيزه 14 1.250 التي 
تحتوي على حمض نيتريك كاف لإذابة عملة نحاسية كتلتها :ع 3.22 وفقاً للتفاعل 
الآاتي : 
0 4 + 220 + ري(و80)نه 3 جب و2330 8 + ره 3 
ج: > 108.2 سم” . 


2- الزئبق مادة سامة جداً تعطل فاعلية جزيئات الأنزيم التي تفرز التفاعلات 
الكيميائية الحيوية . أخذت عينة من لحم سمك التونا وزنها (2اع 25) من 
شحنة ضخمة لتحليلها لبه اد الزب تق فوج د أنها 
تحتوي على * 10 2.1 مول من الزئيق ومن الناحية القانونية 
لايمكن بيع مواد غذائية تحتوي على أكثر من 72134 0.50 ( أي نصف جزء 
بالمليون ) . بين بالحساب ما إذا كان يجب مصادرة هذه الشحنة من التونا . 

ج: 222 168.5 > موط2 0.5 المسموح به ولذلك يجب مصادرة الشحنة . 


3- محلول تركيزه 7040 8/8 وزناً من بروميد الصوديوم 21387 وكثافته 
(©.0/6ع1.42) فإذا خفف 0كسه3 من هذا المحلول إلى حجم نهائي قدره 350سم”ة . 
ماهي مولارية المحلول المخفف النهائي ؟ 

ج: مولارية المحلول المخفف (0.78831) . 


4- سخنت عينة من صخر يحتوي على الحجر الجيري (,02200) كتلتها 2:جم 
وتحللت إلى أكسيد كالسيوم 020 وثاني أكسيد الكربون 002 وفقاً للمعادلة الأتية : 
00 +0وع جك لمعنه 
أذيب أكسيد الكالسيوم الناتج في الماء مكوناً هيدروكسيد الكالسيوم حسب المعادشة 

التالية : ي(017)© ج 2120 + 2020© 

وبمعادلته بحمض الهيدروكلوريك احتاجت إلى حجم قدره 30.6سم” من الحمض 
تركيزه (0.101) للتعادل الكامل .احسب النسبة المئوية لمادة و0200 في العينة . 
ج: 775.715 . 
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201.1 005١ل‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
5- ما حجم حمض الكبريتيك المركز ,11,50 كثافته 1.84 جم/|سم” وتركيزه 
8 وزناً الذي يجب تخفيفه لتحضير "مك 0 من محلول ,11,50 
تركيزه 11 3.0 ؟. 
ج: (مجن66.67 


6- ما حجم الماء اللازم اضافته إلى 0ه 85 من ,11,50 تركيزء21 1.5 
لينتج محلولا مخففاً من ,11,20 تركيزه 14 0.65 ؟ . 
ج: ثمء111.15 


7- ما الحجم الذي يجب أن يخفف إليه صن 250 من حمض الكبر يتيك ,11,50 
تركيزه 1.414 ليعطي محلولاً مخففاً “رن 25 منه تعادلت تماماً مع من 15 من 
محلول لهيدرواكسيد الصوديوم ١12011‏ تركيزه 11 0.75 ؟ . 

ج: 1.556 لتر أو 1556 سم ” . 


8- محلول يحتوي على 273.8 جم من ,71850 في اللتر وتركيزه 9,9622/ 
ونا +أحسب مبولارية وفكافة المطون:. 
ج : المولارية > 22.2752 الكثافة > 1.2446 جم/سهة 


9- إذا تفاعلت كربونات النحاس (0003©) مع حمض البيركلوريك (,110210) 
ونتج بيركلورت النحاس :(00)©104 وثاني أكسيد الكربون والماء وفقاً للمعادلة 
الأتية : 
10+ و00 + و(و00)ن© جب ,5010 + رومعنه 

أ) أوزن معادلة التفاعل . 
ب) احسب حجم حمض البيركلوريك (,1010]) بالسم” »واللتر تركيزه 1.35 

مولاري اللازم لتحضير 25.كجم من و(ي0)©10© . 
ج: أ) وزن المعادلة 2 مول ,1581010 ب) 87 > 29.6 سمة 
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الباآب التاسع 
الغازات 
05 


- الحالة الغازية : 

هي إحدى حالات المادة الثلاث (صلبة - سائلة - غازية) » ويتكون الغاز من 
جسيمات صغيرة هذا ندعوها جزيئات حقيقية (165اء72016 19621) وقد تكون وحيدة 
الذرة (مثل : 6 , »ك1 , على , 216 ) أو ثنائية الذرة ( ي0 , 2]2) أو متعددة الذرات 
(002©, و1111, +011)) وهي تتحرك بحركة عشوائية » وعندما تككقون المسافات 
الفاصلة بينها كبيرة جداً وأكبر بكثير من قطرها نقول إنه لاتوجد فيما بينها قوى 
تأثير متبادلة (تجاذب أو تدافع) وإن حجمها صغير جداً بحيث يمكن إهماله بالنسبة 
لحجم الوعاء ندعو مثل هذا الغاز بالف نز المثالي وتنطبق عليه قوانين 
الغازات المثالية (بويل - شارل - جي لوساك) . ينحرف الغاز عن الحالة المثالية 
كلما زاد ضغطه أو انخفضت درجة حرارته ويدعى في هذه الحالة بالغاز 
الحقيقي (25ع 1831) . القوانين التي سنذكرها تخص حالة الغاز المثالي فقط . 


وكما ذكرنا تتميز الغازات ببساطة تركيبها وسلاسة سلوكها وخلوها من التعقيد 
وتتكون جميع الغازات من دقائق صغيرة جداً تتصرك حركة لا نظامية 
(840102 1302002) سريعة في جميع الاتجاهات لثملا الفراغ الذي توضع به 
لأنها قليلة التجاذب فيما بينها (5ع101 20]108)اث علوء'19) » وأثناء حركة هذه 
الجزيئات فإنها تصطدم ببعضها (0011106) » وكذلك بجدران الإناء الحاوي لها 
وتحدث على هذه الجدران ضغطا (ع1تاوو5ع21) هو أهم مايميز الغازات . وعند 
هذه المرحلة نود أن يدرك الطالب طريقة ملء الغاز للفراغ الذي يوضع به وههمي 
بسيظة جدا . فصور أنك أمسكت بفبضة يدك حفتة من كرات الننس المظاطة الثامة 


المرونة وألقيتها بقوة على أرض هذه الحجرة مرة واحدة ماذا يحدث ؟ سوف ترتد 
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هذه الكرات بنفس القوة وتتجه إحداها إلى أعلى ثم إلى أسفل والأخرى إلى اليمين 
ثم إلى اليسار والثالثة إلى الحائط الأمامي وترتد إلى الخلفي وهكذا بعد لحظفة 
وجيزة نجد أن جميع الكرات في حركة داتبة دائمة وأن الكرات كلها تملأ المكان 
بأكمله » ولن يستطيع أي فرد أن يقف في أي ركن من أرجاء هذه الحجوة إلا وأن 
يصاب بإحدى هذه الكرات . وهذه الكرات التي تمثل في هذه الحالة جزيئات الغاز 
يمكنها أن تمل هذه الغرفة الصغيرة أو تملأ مدرجا من مدرجات الدراسة الكبيرة 
أو تملا صندوقا صغيرا ملئا كاملا لأنها تتحرك حركة لا نظامية في جميع 
الاتجاهات . وسنعرف الكثير عن سلوك الغازات عند الكلام على نظرية الحركة 
للغازات » ولكن قبل الدخول في أية تفاصيل يجب إلقاء الضوء على ضغط الغاز 
وعلى الضغط الجوي تقديره وطرق قياسه . 


الضغط الجوي (عسسووع © عتتتعطمومصططة) 

يعرف الضغط عادة بأنه القوة على وحدة المساحات » ولذا يكون من 
الطبيعي أن تكون وحدات الضغط هي : 0 حسب النظام العالمي 
(متعاوزة 51) وي 3 حسب نظام سم . جم . ثانية ” (متعاولزة 5.ع.0). 
ويعرف النيوتن بأنه القوة الثى إذا أثرت على كتلة قدرها 1 كيلوجرام تحركه 
بعجلة قدرها الوحدة » أي 1 متر . ثانية ” ولذا تكقون وحدات النيوتن هي 
الكيلوجرام . متر . ثانية” . أما الداين فيعرف بأنه القوة التي إذا أثرت على كتلة 
قدرها 1 جم من المادة فإنها تحركه بعجلة قدرها الوحدة يعني 1 سم . ثانية * . إذن 


وحدة الداين هي :جم . سم . ثانية ” . ومن ذلك تتضح العلاقة 1 نيوتن "16 داين 
وتسمى وحدة الضغط حسب النظام العالمي أي ع باسم الباسكال (20) تخليدا 
لاسم العالم الفرنسي بليز باسكال الذي أجرى العديد من الدراسمات على 
الضغط الجوي . ويتعرف الضغط الجوي أو الضغط الجوي القياسي 
(©65طمووسصاة 0ئةلهة:5) بأنه ذلك الضغط الذي يحدثه عمود من الزئبق طوله 
دء76 (أي صم 760 ) عند درجة الصفر المئوي وعند نقطة على سطح الأرض 
حيث عجلة الجاذبية الأرضية > الوحدة أي 980.665 سم . ثانية” أو 9.81 م . 
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ثانية * . ويرمز لوحدة الضغط بالملليمتر زئبق بالرمز (:,ه:) اختصاراً لاسم العالم 
الإيطالي تور شيللي أي أن : 0135 760 > تم 760 > 155 . 


والتعبير عن الضغط الجوي بطول عمود من الزئبق قدره 2ه 76 مثلاً لا يدل 
على المفهوم الحقيقي للضغط والذي هو وحدة القوة على وحدة المساحات . أو 
لتحويل قيمة الضغط الجوي من وحدة الطول إلى وحدة القوة / المساحة نتبع نظام 
انتشار الوحدات وذلك بضرب البسط والمقام في نفس الكمية ونأخذ كثافة الزتبق 
عند درجة الصفر المئوي بأنها - ©مه/دمع 13.6 ٠»‏ وعجلة الجاذبية الأرضية - 
“وس 1 98 حسب نظام 5 كالأتي : 


2 
يعد ا ١‏ لدم > 130 
8 ملح 61 


2 
0---222-5 22 [رووير13.6 برم7 ب 
602 


وإذا اتبعنا نظام 51 للوحدات نعبر عن الطول بالمتر وعن الكثافة 
بالكيلوجرام/متر” وعن عجلة الجاذبية الأرضية بالمتر ثانية 2 فنحصل على : 


3 2 
١‏ ساق (ّ اا ا (م076) - صنها1 
11 


030 
2 


1 


2 
25لقك تل يبررورويرم.تميرم7م- 
1 
حِ 1.01325«105- 
اخ 5 
حك جح وص[ 58 2-1.01325105 
11 


وخ 101325 - 


ولقد وجد أيضاً أن قيمة الضغط الجوي القياسي تساوي 14.7 رطل على البوصة 
المربعة ( 251 14.7 -2]3 1 ) وهي وحدة شائعة الاستخدام في التعبيرات 
الهندسية ويمكن حسابها على النحو التالي : 
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يبك» طعمز 92 و2 - عق تعر و76 د م1 .و76 - هنذا 
24 
(نوم) 2 طعصذ/ 14.71 د ادك 


-كا زعم 29.92 - 
1116 


1 
ويقاس الضغط الجو ي في المعامل عادة باستخدام البارومتر (7عإعمتممة 8) 
شكل (13 -9) وهو عبارة عن أنبوبة طولها أكثر قليلاً من #76سم تملا بالزئبق 
وتقلب بعناية فوق كأس به زتبق فيصعد الزتبق في الأنبوبة إلى الارتفاع المععادل 
للضغط الجوي الخارجي ويتغير هذا الارتفاع تبعاً لقيمة الضغط الجوي ولا يبقى 
فوق سطح الزئبق في طرف الأنبوبة المغلق إلا فراغ يعرف باسم فراغ تور شيللي 
ويتغير الضغط الجوي تبعاً لظروف الطقس وارتفاع المكان أو انخفاضه عن سطح 
البحر . أما فروقات الضغط البسيطة فهي تقاس باس تخدام المانومتر 
(8320726165) والمانومتر عبارة عن أنبوبة زجاجية على شكل حرف]1 انظر 
الشكل (16 -9) وله طرفان طرف مفتوح للجو والطرف الآخر متصل بالإنساء 
المراد معرفة اختلاف الضغط فيه عن الضغط الجوي . وبعد القراءة يطرح أو 
يضاف فرق الضغط المسجل (الفرق في مستوى الزتبق في طرفي المانومتر) من 
ارتفاع الزئبق في البارومتر فيحصل على الضغط الحقيقي في الإناء . 


المانو متر لقياس فرق الضغط 
مقياس تورشيللي الزئيقي 
شكل (9-13) البارومتر شكل (15 -9)المانومتر 


2320 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<<»‏ : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


و المانومتر جهاز غير سهل النقل من مكان إلى مكان وأيضاً فهو منادس ب فقط 
لقراءة الفروقات الصغيرة في الضغط أما الفروقات الكبيرة في الضغط فتقراأ 
باستخدام أجهزة تجارية استحدثت لهذا الغرض تعرف باسم مقياس الضغط 
(21186ع عتناووع:) كما في حالة قياس فرق الضغط داخل إطمرر السيارة عن 
الضغط الجوي . ويجب التنبيه أن مقياس الضغط لا يقيس الضغط داخل إطار 
السيارة مباشرة ولكنه يقيس فرق ضغط الإطار عن الضغط الجوي . وإذا أريد 
معرفة الضغط الحقيقي داخل الإطار فلابد من إضافة قراءة الضغط الجوي كما 
يسجلها البارومتر إلى قراءة مقياس الضغط نلفت النظر إلى هذه النقطة حتى لا يقع 
الطالب في خطأ أثناء حل المسائل . فإذا كانت قراءة المقياس للضغط داخل إنساء 
هي : 051 28.3 فيكون الضغط الحقيقي داخل الإناء هو 


لدم 43.0 > 14.7 + 28.3 


قوانين الغازات 15 625 ع1 

تسلك جميع الغازات سلوكا متشابها فيما يتعلق بتأثير العوامل المختلفة مقفل 
الضغط ودرجة الحرارة والحجم عليها ويعرف مثل هذا التأثير بقوانين الغازات . 
والعوامل التي تؤثر في سلوك الغازات هي عادة أربعة : الضغط ودرجة الحرارة 
والحجم وكتلة الغاز أو عدد جزيئاته . وفي الواقع نجد أنه من الصعب دراسة تأثير 
هذه المتغيرات في آن واحد » وإلا احتاج الأمر إلى الأ كال البيانية الفراغية 
(المجسمة) . ولتسهيل هذه الدراسة لابد وأن نثبت بعض هذه المتغفيرات (اثنان 
مثالا) وندرس العلاقة بين المتغرين الآخرين لأننا في جميع الحالات مرتبطون 
بإحداثيين كارتيزيين فقط على الورق أو على السبورة هما الإحداثي السيني 
(الأفقي) والإحداثي الصادي (الرأسي) . 
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1 - قانون بويل 62) رآ 15ر80 
وفي هذه الحالة تثبت درجة الحرارة وكمية الغاز ويكون المتغيران هما 
' عند ثبوت درجة الحرارة يتناسب حجم كمية معينة من غاز تناسباً عكسياً مع 
الضغط الواقع عليه " 


ويمكن أن يعبر عن هذا القانون رياضياً على الوجه الآتي ؛ بفرض أن (9) 
هي حجم الغاز » (2) ً ضغطه عند ثبوت درجة الحرارة 


حيث ( 12 ) مقدار ثابت » تعتمد قيمته على كمية الغاز المستخدمة وعلى درجة 
الحرارة التي تجرى عندها التجربة : 

مقدار ثابث ح 
(عند ثبات در + الحراروا بتلديك 


أو لنفس الكمية من الغاز عند حجمين وضغطين مختلفين وثبوت درجة الحرارة 


يكون 
ولايه - رلا رم 
شاد 
56 8 
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ويمكن التعبير عن قانون بويل بيانياً فنحصل على الشكل ( رقم 9-2 أء»ب) . 


الغاز المثالى 
كمع لدء10 


الحجم (7) 
(ب) 
حاصل الضرب (557) - الحجم(7؟) متساويات الحرارة لبويل عند ثلاث 


درجات حرارة مختلفة 
شكل(9-2) 


ويعرف المنحنى الذي يمثل تغير حجم الغاز مع ضغطه عند ثبوت درجة 
الحرارة باسم 'متساوي الحرارة" لبويل (150]06:552) ومن الواضح أننا نحصل للغاز 
الواحد على عدة متساويات للحرارة حسب الدرجة التي تجرى عندها التجربة 
وحسب كمية الغاز المستخدمة ويعرف مثل هذا المنحنى رياضياً باسم منحنى القطع 
الزائد المستطيل الشكل 645012م7ؤط مة[ناع 160:32 ونظراً لأن حاصل ضرب 
(537) للغاز > مقدار ثابت » فإنه برسم حاصل الضرب هذا مع الحجم أو الضغط 
فإننا نحصل على خط مستقيم مواز لمحور السينات (الشكل9-2 ب) ويكون هذا هو 
سلوك الغاز المثالي (625 10681) . 
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2- قانون شارل ؟تقرآ ونع 71م 
وهنا يثبت الضغط وكمية الغاز ويكون المتغيران هما الحجم ودرجة الحرارة 
وينص القانون على ما يلي ' عند ثبوت الضغط يتناسب حجم كمية معينة من غاز 
تناسباً طر ديا مع درجة الحرارة المطلقة (ع5دنهء مص عأساموطم)» . 
وإذا رمزنا للحجم كالمعتاد بالرمز (97) وإلى درجة الحرارة المطلقة بالرمز (7) 
نجد أن :عند ثبوت الضغط 


)2( ا ريبدتل 


ا حك 
37 
و عأ 00 
إذا تغيرت درجة الحرارة من :1 إلى 12 فإن الحجم سيتغير من ١,‏ إلى د وعند 
ثُبوت الضغط ستصبح المعادلة 


والعلاقة بين درجة الحرارة المطلقة (5) على مقياس كلفن (©6) (ضذاء>1) 
ودرجة الحرارة (1) بالمئوي (0") على مقياس سلسيس (5ناؤو[©) هي كما عرفنا 
سابقا كالآتي : 

1 © > )"0 + 2010115 

وتشير درجة الحرارة -273.15 مئوية إلى الصفر المطلق (20م26 عإنالهوطة) 
ويجب أن نتذكر أن التغير في مقياس سالسيس لدرجة مئوية واحدة يمادل تماماً 
التغير في مقياس كلفن لدرجة مطلقة واحدة ويتبع ذلك أن درجة التجمد للماء مشلا 
والتي هي أعلى بمقداره 273.15 درجة فوق الصفر المطلق تكون قيمتَ ها فعلاً 
5 معمطلقة على مقياس كلفن . 
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© < وط < وط 


(قهطه15) 


جح الحجم (987) 


شكل (9-3) متساويات الضغط لشارل 


ونظراً لأن جميع النقاط المرسومة على هذا الخط قد حصل عليها عند ضغط 
ثابت فإنه يطلق على مثل هذا الخط 'متساوي الضغط" لشارل (150535) وفي الواقع 
يمكننا الحضول على عدة متساوياك للضغط للغساق الود قفا لكفيينة العداق 
المستخدمة ولقيمة الضغط الثابت في التجربة . ونلاحظ أن جميع الخطوط تككون 
منقطة عند درجات الحرارة المنخفضة بالقرب من الصفر المطلق وتتقابل كلها عند 
نقطة الأصل أي عند (/9) يساوي صفراً حينما تكون قيمة (1) تساوي صفرا 
والسبب في تنقيط الخط المستقيم عند درجات الحرارة المنخفضة هو أن كل 
الغازات تتحول إلى الحالة السائلة أو الصلبة بالقرب من الصفر المطلق وحينكذ 
يصعب الحصول على أية نتائج معملية في هذا المدى المنخفض لدرجة الحرارة . 
وإذن فإن الخط المنقط سوف يمثل سلوك الغاز لو استمر على هيئة غاز ولو لم 
يتحول إلى الحالة السائلة أو الصلبة - وحيث إن جميع الخطوط تتقابل في نقطة 
الأصل أي عند (0 -7) أو الصفر المطلق فإنه يمكن تعريف الصفر المطلق بأنه 
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تلك الدرجة التي ينعدم عندها حجم الغاز أي يساوي صفراً لو برد الغاز تدريجياً 
عند ضغط ثابت . وقد يكون هذا الاستنتاج غير مستساغ من الناحية العملية إذ 
كيف يختفي حجم الغاز نهائياً وأين تذهب كتلته . إلا أن نقطة الأصل على الرسم 
تمثل درجة الحرارة المصاحبة لحجمه وقدره صفر وهي المعروفة بالصفر المطلق 


(م10ع2 عاسامكطم) 
3- قانون جاي لوساك 7ه 20'5دكتانآ 033 
قانون الضغط 2155101 01 319ر]1 


وفي هذا القانون نثبت كمية الغاز ويثبت الحجم ويكون المتغيران هما الضغط 
ودرجة الحرارة ؛ ولقد وجد أنه ' عند حجم ثابت فإن ضغط كمية معينة من الغاز 
يتناسب طردياً مع درجة الحرارة المطلقة ' وإذا رمزنا للضغط بالرمز () ودرجة 
الحرارة المطلقة بالرمز (1) نجد أن 

عند ثبوت الحجم ال 

1 * '" (3) 0 ال 0 

حيث ,1 مقدار ثابت وتعتمد قيمته على كمية الغاز وعلى قيمة الحجم المثبت كما 


عرفنا . أو 


وبرسم العلاقة بين ضغط الغاز (5) ودرجة حرارته المطلقة (]) فإننا 
نحصل على خط مستقيم يمر بنقطة الأصل كما هو موضح بالش كل رقم (9-4) 
ويطلق على مثل هذا الخط 'متساوي الحجم " لجاي لوساك (00:6 150) نظراً لأن 
جميع النقاط التي تقع عليه تمثل حجماً ثابتا . وفي الواقع يمكن الحصول على عدة 
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متساويات للحجم لجاي لوساك حسب كمية الغاز وقيمة الحجم الثابت الذي نعمل 
عنده وتكون جميع الخطوط المستقيمة منقطة عند درجات الحرارة المنخفضة مثل 
ما حدث في شكل رقم (9-4) وتمر جميعها بنقطة الأصل . ويدل الخط المنقط على 
سلوك الغاز المتوقع لو أنه استمر على هيئة غاز ولو لم يتحول إلى الحالة السائلة 


7< ولا < وض 


حد درجة الحرارة المطلقة [(48 0 
الصفر المطلق 


شكل (9-4) متساويات الحجم لجاي لوساك 


أو الصلبة عند درجات الحرارة المنخفضة والتي يصعب الحصول عندها على 
نقاط معملية . ويمكن تعريف الصفر المطلق (2650 4550116) بنفس الطريقفة 
السابقة أي أنه يمثل درجة الحرارة التي عندها يصبح ضغط الغاز > صفراً حينما 
يبرد تدريجياً عند حجم ثابت » وهو استنتاج غير مستساغ أيضاً من الناحية العلمية 
إذ أن الغاز مادة لها كتلة معينة ولابد وأن يكون لها ضغط معيناً تحت كل 
الظوووفناء 
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تم الرفع من طرف موقع (0[98ام0<»© : 
201-1] 005 أذا. لاكاح هماع . نلالالالانا 

4- قانون أفوجادرو ؟3ضرآ 200*5ع4:0 

وفي هذا القانون سوف نثبت درجة المرارة والضغط ويكون المتغيران 
الوحيدان هما الحجم وعدد الجزيئات ولقد وجد أفوجادرو أنه عند ثبوت درجة 
الحرارة والضغط فإن أي إناء له حجم معين يحتوي دائماً على نفس العدد من 
جزيئات الغاز بصرف النظر عن نوع الغاز وعبر عن هذه الحقيقة كالآتي : 
الحرارة نكوي على نفس العدد من الجزيئات 00 

وإذا رمزنا لحجم الغاز كالمعتاد بالرمز (9) وإلى عدد مولاته (وعاهمم ؟,ه *م) 
بالرمز (0) فيكون عند ثبوت الضغط ودرجة الحرارة 


أو م عه 37 


وإذا اعتبرنا الشظفروف القياسية المعروفة باسم معدل الضغط ودرجة الحرارة 
م.ض .د (8.1.26) أو (01.1.5) ؛ ونقصد بهذه الظروف القياسية 0ه0مةة) 
(ع1تاووعرط )أ 67006181016 آدرجة الصفر المئو ي وضغط جوي قدره 1.0 جوء 
فإن قيمة الثابت في المعادلة السابقة زط تساوي 22.414 لتر/مول -0.022414 


م“/مول على نظام 51 ويعرف حجم [مول من أي غاز تحت الظروف القياسية 
بإسم 'الحجم الجزيئي للغاز" (عمطداهم؟ عقامم) أو حجم أفو جادرو 
٠701012(‏ 050:5جع0لم) ومن السهل الحصول على الحجم الجزيئي للغاز تحت 
أية ظروف وذلك بقسمة حجمه باللتر على عدد المولات الموجودة منه في هذا 
الحجم . 


228 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
100520171 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


ولقد وجد أفوجادرو أن الحجم الجزيئي لأي غاز أو بخار يحتوي على عدد 
ثابت من الجزئيات وهو 6.0210 جزئي لكل مول ويعرف هذا العدد باسم 
عدد أفوجادرو (2362ن]< 457082050”5) ويساوي أيضا عدد الذرات لكل 1.0جم 
ذرة للعنصر . إذن فالوزن الجزيئي لغاز الأكسجين(32جرام) هو وزن 
6.0210 جزيئاً من جزئيات الأكسجين . والوزن الذري له(16جرامآ) 
تمثل وزن “6.0210 ذرة من ذرات هذا الغان . 


وتبعاً لقانون أفوجادرو » إذا كان لدينا إناءان (أ) » (ب) يحتويان على غازين 
مختلفين عند نفس الحجم ونفس درجة الحرارة » وكان الضغط في الإناء الأول 
أكبر من ضغط الغاز في الإناء الثاني فهذا يعني أن عدد جزئيات الغاز الموجودة 
في الإناء الأول لابد وأن تكون أكثر من عدد الجزئيات الموجودة في الإناء الثاني 
لأن الضغط يتناسب طرذيا مع عدد جزئيات الغاز . وكلما زاد عدد الجزتيات زاد 
الضغط وبالمثل إذا اعتبرنا إناءين آخرين (س):(ص) حجم كل منها (9) يساوي 
الآخر ويحتويان على غازين مختلفين عند نفس الضغط () وكانت درجة حرارة 
إحداهما أعلى من الآخر فماذا يعني ذلك ؟ إنه يعني أن عدد الجزئيات في الإناءين 
غير متساو ولابد وأن يحتوي الإناء الساخن على أقل من الجزتيات عن الإناء 
البارد » ومن ثم يكون وزن الغاز في الإناء الساخن أقل من وزن الغاز في الإناء 
البارد . وتعتمد قوة الدفع (أو قوة الدفع إلى أعلى) للبالونات التي تعمل بالغاز 
الساخن عند حجم ثابت وضغط ثابت على فكرة الاخثلاف بين وزني حجمين 
متساوين من الغاز مقاسان عند نفس الضغط » عند درجتين مختلفتين من الحرارة » 
وتكون : 


قوة الدفع -الفرق بين وزني الهواء الساخن الأقل كثافة الذي يملأ به البالون ووزن 
حجم مماثل من الهواء البارد الأكثر كثافة والمزاغ بواسطة هذا البالون . 
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تم الرفع من طرف موقع 8[١ام0*»©‏ : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
5- المعادلة العامة للغازات - القانون العام للغازات 
لاقل 025 ل[2زعم06 ع1" - ومنامناو8 025 10621 عل 
من قانون بويل عرفنا أن عند ثبوت درجة الحرارة 


1 
1 عقف ممم ممم همي مممم ممم همي لللم يول لل الل يع كي 
)1) 0 
مم افون لازال صرقنا أل حتدرورت اتنا 
)2(١‏ عاك ال ركو ماو ل ا و ل 
وبجمع المعادلتين (1)» (2) في معادلة واحدة نحصل على 
000 
م 
أو 1ع امم 
40 - نا 
11 
3 ا ل كك لشفت 
)0353 3 


حيث (16) مقدار ثابت وتعتمد قيمته على كمية الغاز المستخدمة أو على عدد 
مولاته (8) وعلى طبيعة الغاز كما ذكرنا سابقاً . وحيث إن الحجوم المتساوية مسن 
الغازات المختلفة تحت نفس الضغط وعند نفس درجة الحرارة تحتوي على نفس 
العدد من الجزيئات (قانون أفوجادرو) وباعتبار أن كمية الغاز المستخدمة هي دائماً 
0 مول فإنه يتضح أن قيمة الثابت10) سوف لا تعتمد على طبيعة أو كمية الغاز 
وتصبح ثابتا عاماً (أمقاكدمء لوذرع المن) تعرف باسم (1) وهو الثابت العام 
للغازات (005]2121» كمع لو5ء لمن 01 أمقأكممء هدع 1214[ملط) وتصبح المعادانة 
(3) على الوجه الآتي : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<»ه : 
201:.)1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


حيث (؟) هي الحجم الذي يشغله 1.0 مول من الغاز أو الحجم الجزيئي 100127 
12 عند ضغط قدره (2) ودرجة حرارة مطلقة قدرها (1) . وعند نفس 
الضغط ودرجة الحرارة يكون حجم عدد (8) من مولات الغاز (10) مساوياً (0) 
مرة قدر الحجم الجزيئي أي أن /آ2 - 1 
وبذا تكتب المعادلة السابقة على الوجه الآتي : 
لعدد (م) مول من الغاز (5 ) ملسم ب مما ام ا 11م عدن م2 


وتعرف أي من المعادلتين (4) و (5) بالمعادلة العامة للغازات أو القانون العام 
للغازات - ويتضح من هذه المعادلة أنها تتعامل مع أربعة متغيرات في آن واحد 
وهي الضغط والحجم ودرجة الحرارة وعدد الجزيئات . والغازات التي تتبع هذه 
المعادلة تعرف باسم الغازات المثالية (5ع625 267606 08 14631) أما الغازات التي 
لا تتبع هذه المعادلة أو تنحرف عنها فتعرف باسم الغازات الحقيقية أو غير المثالية 
(032565 2105-10681 08 21ع19) وسنتكلم باختصار عن هذه الغازات الأخيرة بعد 
الانتهاء من دراسة سلوك الغازات المثالية . 


وبتطبيق المعادلة العامة للغازات على نفس العينة من الغاز (نفس كمية الغاز أو 
نفس عدد مولاته 11) تحت ظرفين مختلفين من الضغط والحجم ودرجة الحرارة 
فإنه يمكن كتابتها في الصورة الآتية : 


بحيث إذا عرفنا خمسة من هذه المتغيرات فإنه يمكن بسهولة حساب المتغير 
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تم الرفع من طرف موقع لإنامهمكاهك : 
0050201-71 1ط . لاقام 0 لاع . نالا لالالالا 
قيمة الثابت العام للغازات (15) أسفاكده0) دق )و معساج7؟ 
لاستخدام المعادلة العامة للغازات (5) في حل مسائل الغازات المثالية لابد مسن 
معرفة قيمة الثابت العام (18) . وقبل الدخول في التفاصيل نحب أن نؤكد أن (8) 
لابد وأن يكون لها وحدات الطاقة (وع:506) لكل درجة مول ويتضح ذلك مما يلي: 
من المعادلة (5) نجد أن 


ي أن ن (15) لابد وأن تأخذ وحداتها من الوحدات التي نعبر بها عن الضتغط 
98 ش2-2, 


... وحدات(12) - 
عدد المولات“«درجة الحرارة المطلقة 
القوة ٠‏ القوة_ 
ً ات الضغط 
وحيث ن وحدات هي 20007001 رطول5 
ووحدات الحجم هي (طول)ة3 
القوة 3 
عاك 1 ا ' لقو ٠“‏ (طول) 
(طول) امول »ادرجة الحرارة المطلقة 
القوة»ا الطول الطاقة 
مول درجة مول درجة 
أي امم ععمومل. وورممع 


ويجب أن يعرف الطالب من الآن أنه في جميع استخدامات الكيمياء الفيزيائية 
يكون لحاصل ضرب الضغط * الحجم (27) دائما وحدات الطاقة وتكون درجة 
الحرارة المستخدمة في تعيين قيمة (16) هي طبعا الدرجة المطلقة » أما وحدات 
الطاقة فيمكن أن تكون (1) اللتر-جو (2) الأرج (3) الجول (4) الكالوري وغيرها. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1- قيمة (12) باللد 1م2205 - 11156 
بإعتبار حجم 1.0مول من غاز مثالي عند الظروف القياسية (م.ض.د) يكون الحجم 
22.414 لترأ والضغط -1.0جو ودرجة الحرارة المطلقة -273.15 . 
وحيث أن شددع 
(م0ة0)1آ22.4141) _ 


(أمسل)(273.151) 2 
[ممم " ]1 . ممنة - :خآ 0,.082057 - 


وباختصار هذا الرقم إلى رقمين معنويين فقط (11811165 )51501110312 2) ستكتفي 
بالتعويض عن قيمة (18) بالرقم امم "1 . مطة. بآ 0.082 . 


2- قيمة (12) بالأرج 1 
في هذه الحالة يجب التعويض عن الضغط بوحدات سم . جم .ثانية (وعن) أي 
بالداين /سم” علد “1013210 - صتثة ( ولقد سبق اشتقاق هذه القيمة عند 
1 


2 
الكلام على الضغط الجوي . ويعبر عن الحجم بالسمة بدلاً من اللتراء وتكون (8) 


(عمنول 1.0132106) ثم 014 ل 
(“مع) (ام1) (273.1516) 
آممم. ' >1. (من. عمنؤل) 8.314107 - 
“امم . ' 1. عد 8.3147<2107 - 


3- قيمة (12) بالجول عاتاول 
حيث إن الجول - 107 أرج فيتضح أن مم8 107 -16نه1 
“امم أ . ءانه[ 8.314 عع 
أو يمكن باتباع النظام العالمي للوحدات (ممع]6:ز5 51) الحصول على قيمة (19) 
بالجول على الوجه الآتي . 
نعوض عن قيمة الضغط الجوي بالباسكال (1.013257<107858- م 1) 
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تم الرفع من طرف موقع لإدام0<*<» : 
0052011 اط . لإحام م0 عاع. نانالانانانا 
وعن الحجم الجزيئي بالمتر المكعب (مم-22.414<10 -/) 
وعن درجة الحرارة بالدرجة المطلقة (15 273.15 > 1) كالمعتاد فنحصل على 


(ه1.01325:1072) (ثصدة 41410 1 
(01م]) (273.1516) 


'"أمط. *ع1. (7.22م)8.314 - 
وحيث إن : ل دوم فإنه يتضح أن 
الي و 3 
10016 - ماح < جتير 2 ع و2 ., لور 
1 


"امم . !1 عادو[ 8314 - جع 


4- قيمة (12) بالكا 02101 
حيث إن د10 4.184 - منرواج© 1 


لأمم . '1. عانه1 8314 _ 
لله . علناه1 4184 
“آمصط. أ لج 200 2 


“آممط. "5 . ل2م© 1987- 


ويتضح أن (10) لها قيم متعددة حسب طبيعة الوحدات المستخدمة في التعبير عنها 
بما يلائم التطبيقات المختلفة . ففي مسائل تمدد الغازات حيث يعبر عن الضغخط 
بالجو وعن الحجم باللتر يجب استخدام قيمة (1) بوحدات اللتر جو » وفي عمليات 
حساب الشغل الميكانيكي أو الطاقة المبذولة نتيجة لتحرك مكبس إلى أعلى أو إلى 
أسفل تؤخذ قيمة (8) بالأرج مثلاً » وفي عمليات حساب الطاقة في الخلايا 
الكهربائية حيث يعبر عن فرق الجهد بالفولت وعن كمية الكهرباء بالكولومب د أخذ 
قيمة (1) بالجول ١/010‏ . طمه1نه© ح م1نن1 1) وفي مسائل الكيمياء الحرارية 


والثرموديناميكا يعبر عن (]) بالكالوري وهكذا . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
استخدام المعادلة العامة للغازات لتعيين كثافة الغازات وأوزانها الجزيئية 
اطع اء/17 عقاناءه8101 ع 7ازودء2آ1 025 


من المعادلة العامة للغازات 1 1 مح باط 
ولتذكرة الطالب فإنه يمكن دائماً الحصول على عدد المولات (2) » بقسم 
كتلة الغاز (2) بالجرامات على الوزن الجزيئي للغاز (34) جرام . مول" » أي 
أن 
(صع )ع _ _ 
( + 1مصصع )131 
1 
[مم ع 
11 
وبالتعويض في المعادلة العامة للغازات نحصل على المعادلة : 
ا مح كط 
ا 


وبإعادة قرفب كله الفجلالة يمكنها الوسول إلى الصيوىةالانية : 

)م 

1 /ر 7 
وهذه الكمية الموجودة بين قوسين وهي ناتج قسمة وزن الغاز على حجمه معروفة 
لدينا » وهي كثافة الغاز (0) » وتصبح المعادلة كالأتي :. 


ويتضح من هذه المعادلة الأخيرة أنه يمكن تعيين كثافة أي غاز من معرفة 
وزنه الجزيئي وضغطه ودرجة حرارته أو يمكن الحصول على الوزن الجزيئي 
للغاز من معرفة كثافته تحت ظروف معينة » وبفرض أن الغاز يسلك سلوكا مثاليا 
أي يتبع المعادلة العامة للغازات . 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامه0ك<ه : 
005201-71 أذا. ١1ج‏ 0 »اع . نالالالالالا 

6- قانون دالتون للضغوط الجزئية كعتتتاووع2 [وزاعرد© ]01 ونور[ ونررو)[ج72 

ويختص هذا القانون بمخاليط الغازات المثالية » وينص على : ' لخليط من 
غازات عند درجة حرارة معينة يكون الضغط الكلي للخليط مساوياً لمجموع 
الضغوط الجزئية للمكونات" » ويعرتثف الضغط الجزئي للغاز بأنه ذلك الضغط الذي 
تعمله جزئيات الغاز فيما لو شغل الوعاء لوحده عند درجة الحرارة ذاتها ' أي أنه 
إذا كان لدينا خليط من 3 غازات (1)» (2) )3(١‏ فإن : 

يلوط 4+ و در - 2 

وترمز 1 إلى الضغط الكلي للخليط » ,7 الضغط الجزئي للغاز رقم 1 ؛ رم 
الضغط الجزئي للغاز رقم 2 ؛ :8 الضغط الجزئي للغاز 3 وهكذا. 

ولفهم هذا القانون نفرض أن لدينا عدد 21 مول من الغاز (1) » عدد يده مول 
من الغاز (2) وعدد وه مول من الغاز رقم (3) ولدينا هذه الغرفة التي ندرس فيها 
حجمها / مترأ مكعباً . ولنفرض أننا أفرغنا هذه الغرفة أولاً من الهواء الذي 
بداخلها أي يصبح الضغط فيها صفراً . ثم سمحنا لعدد 1 مول من جزئيات الغاز 
الأول فقط بالدخول - ماذا تكون النتيجة ؟ فإن هذه الجزتيات سوف تتحمرك في 
جميع الاتجاهات حركة لا نظامية كما نعرف إلى الأمام وإلى الخلف وإلى اليمين 
وإلى اليسار وإلى أعلى وإلى أسفل وسوف تصطدم بجدران هذه الغرفة وتحدث 
عليها ضغطا قدره (:2) يعرف باسم الضغط الجزئني للغاز )1( .والآن نفرغ 
الغرفة مرة ثانية ونسمح لعدد (22) من جزئيات الغاز (2) فقط بالدخول إلى الغرفة 
» فإنه سوف تتحرك بنفس الطريقة السابقة وتحدث داخل الغرفة ضغطاً خاصاً بها 
قدره (:50) يعرف باسم الضغط الجزئي للغاز رقم (2) ثم تفرغ الغرفة مرة ثللاقفة 
ونسمح لعدد (23) من جزئيات الغاز الثالث بالدخول . فتحدث داخل الغرفة ضغط] 
جزئيا خاصا بها قدره (:©) . ثم نفرغ للمرة الأخيرة ونسمح لعدد (:م) من الغاز 
(1) + عدد (يه) من الغاز رقم (2) * عدد (3ه) من الغاز رقم (3) بالدخول إلى 
الغرفة مرة واحدة ماذا يحدث فإن مخلوط هذه الغازات الثلاثة سوف يحدث ضغط ] 


كليا قدره (0) فنجد أن : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
الضغط الكلي للخليط (5) > مجموع الضغوط الجزئية للمكونات 
أي أن : 
وط + روط + رط دحآ 
وبذا يكون الضغط الجزئي للغاز (الأول مثلا) هو ذلك الضغط الذي تعمله 
جزئيات هذا الغاز لو أنها وجدت في حجم المخلوط على حده عند نفس درجة 
الحرارة ... هكذا . 
ويمكن تحقيق العلاقة السابقة أو إثبات قانون دالتون للضغوط الجزئية بتطبيق 
المعادلة العامة للغازات على كل من الغازات الثلاثة على حده وكذلك على الخليط 


على الوجه التالي : 
(1) لعدد (0,ه) مول من الغاز (1) 
0 1 11م ع /ام2 


(2) لعدد (وه) مول من الغاز (2) 


27 
22د ح رع .:. 11رم - 7ارط 

121 2 2 2 
(3) لعدد (وه) مول من الغاز (3) 

ب يه 1لكليط- لاريط 

1 
(4) لعدد (..,2 ) من الخليط 

| 

0 - له 11 ُ. 0 - لا1 
(5) وحيث أن و11 يلك رورورا 


.. بالتعويض من )1( )0 ٠‏ (4) في المعادلة (5) نحصل على : 


لا لالظ لاط لام 
7 21 5ه 215 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


لا 7 


+ وا+ م( - 2 د 


وهذا هو قانون دالتون للضغوط الجزئية 
+ + 2-8 1 2 


والآن بعد أن فهمنا المقصود بالضغط الجزئي للغاز - نجيب على السؤال كم 
يكون اشتراك جزيئات الغاز الأول مثلا في الضغط الكلي للخليط ؟ أو ما هي 
علاقة الضغط الجزئي للغاز الأول (:©) بالنسبة للضغط الكلي للخليط (.,5) ؟ هل 
يشترك كل من الغازات الثلاثة بنسبة الثلث في الضغط الكلي ؟ والإجابة طبعا 
بالنفي لأن هذا لا يكون صحيحا إلا إذا تساوت عدد الجزيئات أي تكوروم - ,م - ,م 
ولكن نظرا لأن كلا منهما يختلف عن الآخر فسوف يكون اشتراك كل غاز في 
الضغط الكلي بنسبة عدد جزيئاته في الخليط وللوصول إلى العلاقة الكمية بين 
الضغط الجزئي لأي غاز والضغط الكلي نطبق المعادلات السابقة مرة ثانية : 
من المعادلات (1) ؛ (2) ١‏ (3) 
لط م , كيه م0 85ه 
د اا 7 00709 1 
من المعادلة (4) لسع 
7 م 
وبقسمة (,) مثلا على (.,2) نحصل على 


دام 


5 


سس كا م0 


ع 
لقم 11 1 ! لقره لآ 2 


أي أن النسبة بين الضغط الجزتي للغاز الأول مثلا (:2) والضغط الكلي 
(0م©) > النسبة بين عدد جزيئات المركبة : عدد الجزيئات الكلية ويعرف هذا 
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تم الرفع من طرف موقع /ن9إام0<» : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
الكسر باسم الكسر الجزيئي للغاز (1) (ممناعه عه1آه]38 ده ممتاعةء؟ 84016) 
)6( 1 


أي أنه يسهل حساب الضغط الجزتئي للغاز من معرفة الضغط الكلي والكسر 
الجزيئي للغاز في الخليط . 
وبالمثل يمكن الوصول إلى علاقات مماثلة بالنسبة للغاز رقم (2) أو رقم (3) 


وتكون : 
)07( لم ل و8 حارم 
]1 
ك 22 - الكسر الجزيئي للغاز الثاني وتساوي شخ 
حيث لكسر الجزيئي للغاز الثاني وتساوي 0 
(8) ووه 2 رط 
1 
ث 13 - الكسر الجزيئي للغاز الثاني وتساوي تخ 
حيث 1/5 - الكسر الجزيئي للغاز الثاني وتساوي و8 + 8+ ب82 


ومن الطريف معرفة أن مجموع الكسور الجزيئية في الخليط لابد وأن يساوي 


1 > )1+ يغ +71 


فإذا كان لدينا خليط من غازين وليكن الأكسجين والنتروجين في الهواء الجوي 
وعرف أن نسبة الأكسجين إلى النيتروجين فيه 1 : 4 فمعنى ذلك 


فى كن اده - وهر 4 
5 1+4 ورض+ مه * 
وواضح جدا أن ]2 وول + 20 


طريقة الكسر الجزيئي هي إحدى تعبيرات التركيز الهامة في المحاليل الكيميائية . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


فائدة أو استخدامات قانون دالتون للضغوط الجزئية 

لقانون دالتون للضغوط الجزئية فوائد كثيرة في الكيمياء الفيزيائية ومن 
أهمها استخدامه في تعيين حجوم وضغوط الغازات المجموعة فوق سطح السوائل 
مثل الماء . ولتقريب ذلك إلى الذهن يحضر غاز الأكسجين أو النيتروجين في 
المعمل ويجمع في مخابير فوق سطح الماء بالإزاحة السفلية له . وحيت ذ يكون 
الغاز المجموع هو خليط من الأكسجين مثلاً وبخار الماء ويكون الضغط الذي 
يقاس عنده حجم الغاز هو الضغط الكلي للمخلوط وليس ضغط غاز الأكسجين فقط 
وللحصول على ضغط الأكسجين الجاف لابد وأن يطرح ضغط بخار الماء المشبع 
عند درجة حرارة التجربة ويوضح جدول رقم (9-1) الضغط البخاري للماء عند 
درجات حرارة مختلفة : 


0 جدول رقم (9-1) 
الضغط البخاري للماء عند درجات حرارة مختلفة 


(02)) 0 (:01)) 20 
2013 0 0 
2300 
23158 
0012 
55.3 
1119 
2025 
1014 
2213.7 
355.1 
52038 
1000 
10016 
221005 
165.2 
5 0]0إ)0) 
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تم الرفع من طرف موقع بإذام20<» : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 

مقا 

جمعت 20037 من غاز فوق سطح الماء عند درجة ‏ 250 فأصبح الغاز 
مشبعاً ببخار الماء وكان الضغط الكلي للخليط - 750مم زئبق . فإذا علم أن 
الضغط البخاري للماء عند 250 -24 مم زئبق احسب حجم الغاز الجاف عند 
ضغط قدره 760 مم زئبق وكذلك احسب عدد جزتئيات الغاز » بفرض أن الغاز 
وبكار الماء يسلكان سلوكاً مثالياً : 
الحل : 
يتضح أن لدينا خليطاً من الغاز + بخار الماء المشبع والضغط الكلي لهما -750مم 
... حسب قانون دالتون للضغوط الجزئية يكون 

ضغط الغاز الجاف - الضغط الكلي - ضغط بخار الماء 
- 750 - 24 - 726 مم زكبق 
وهذا هو ضغط الغاز الجاف الذي يشغل حجماً قدره 'صه200 . 
ثم نطبق قانون بويل لمعرفة حجم الغاز الجاف عند ضغط 760مم زئبق 
و/ا وم - رلا رم 
حيث إن درجة الحرارة لم تتغير 
0 > و7 - 726 *ا 200 
“م 191 ا ات 5 -ث7.: 
700 
لحساب عدد الجزئيات تطبق المعادلة العامة للغازات 
7 © مح لام 


251 + 273.15) ( امد" >ا. 0ق . آ1 2)0.082 + )سمه تكفا 2 
1000 760 
200 726 
ري 
(298.156) (“1مط. “سولق /ر0.082) 


آ[مص 103 7.8 2 
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تم الرفع من طرف موقع لإدام0<*<» : 
0052011 اط . لإحام 0 عاع. نانالانانانا 

7- قانون جراهام لانتشار الغازات 1 ]0 لمر[ و :تسططة 2 

الانتشار (21615108) ظاهرة شائعة ومعروفة ونقصد بها عملية انتقال الكنكشة 
(7ع]أقصهءع1' 061255) أو انتقال جزيئات المادة من وسط ذي تركيز عال إلى وسط 
ذي تركيز منخفض وتستمر العملية بانتظام حتى يختقفي فرق التركيز بين 
الوسطين . والانتشار موجود في المواد الصلبة وفي المحاليل ولكنه أكثر شضيوعا 
في الغازات . ضع نقطة من حبر فوق سطح ماء موضوع في ك أس وبدون أن 
تحرك الماء راقب ماذا يحدث لنقطة الحبر ؟ هل تبقى مقيدة الحركة محدودة في 
مكانها ؟ بالطبع لا فإن مادة الحبر سوف تنتشر في جميع الاتجاهات وتستمر عملية 
الانتشار حتى يتلون ماء الكأس بأكمله بلون مادة الحبر . ضع قطعة من السكر 
بعناية في قاع كأس يحتوي على قليل من الماء ولا تقلب المحلول - ماذا يحدث ؟ 
هل يذوب السكر ويبقى في مكانه في قاع الإناء ؟ لا طبعا بل أن جزيئات الس كر 
سوف تنتشر من أسفل إلى أعلى وفي كل الجهات من منطقة التركيز العالي إلى 
منطقة التركيز المنخفض وسوف نشعر بعد ذلك بمذاق السكر على السطح بعد فترة 
وجيزة - هل الانتشار قاصر على المحاليل ؟ والإجابة بالنفي إذ أن الانتشار أكثر 
ما يكون في الغازات وهذا ليس مستغربا » فجزيتات الغاز حرة الحركة » ضعيفة 
التجاذب فيما بينها ويمكنها أن تنتقل من مكان إلى آخر بدون قيود أو حدود . وكل 
من يمكنه تمييز الروائح الذكية الصادرة من الورود والأزهار أو من عطر 
أصطناعي على بعد مسافات ليست صغيرة أو يمكنه تحديد مكان معمل الكيمياء 
العامة في الكلية من على بعد كاف وذلك من الرائحة الكريهة المميزة لغاز كك بريتيد 
الهيدروجين الصادرة منه . وهناك تجارب معملية بسيطة تثبت انتشار الغازات من 
أعلى إلى أسفل أو من أسفل إلى أعلى بصرف النظر عن الجاذبية الأرضية وتثبت 
أيضا أن الغاز الخفيف ينتشر أسرع من الغاز التقيل . تصور مثلا أننا قلبنا مخبارا 
مملوءا بغاز خفيف مثل الهيدروجين على مخبار مملوء بغاز ثقيل مثل ثاني أكسيد 
الكربون أي تكون الفوهة على الفوهة كما في الشكل (9-5) وانتظرنا لمدة نصف 
ساعة على الأكثر لترقب النتيجة . هل يبقى كل من الغازين في مكانه ؟ لا بل 
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تم الرفع من طرف موقع لإداممكاهء : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نانالانالالا 

تنتقل جزيئات الهيدروجين الخفيفة من أعلى إلى أسفل وتنتشر في المخبار السفلي » 
وتنتشر جزيئات ثاني أكسيد الكربون (الغاز الثقيل) إلى أعلى رغم الجاذبية 
الأرضية وتستمر عملية الانتشار تلقائياً حتى يمتلئ المخبران في النهاية بخليط 
متجانس من الغازين . وليس من العسير على الطالب أن يكشف عن وجود كل من 
الغازين في المخبارين بتقريب شظية متوهجة التي تحدث فرقعة مع الهيدروجين أو 
بالرج الشديد مع محلول ماء الجير الذي يتعكر بفعل ثاني أكسيد الكربون . 


أ ب 
إثبات انتشار الغازات- الغاز الخفيف ينتشر 
أسرع من الغاز الثقيل 
شكل (9-6) 


إثبات انتشار الغازات 
شكل (9-5) 


وفي التجربة الثانية لإثبات الانتشار ركب الجهاز البسيط الموضح بالشكل 
(9-6) ويثتر كب أساساً من أنبوبة مسامية (ء6دة 50:0105) يمتد طرفها داخل 
زجاجة تحتوي على قليل من الماء ومغطاة بسداد مطاطي محكم ينفذ منه أيضاً 
أنبوبة جانبية رفيعة يكون إحدى طرفيها مغموساً في الماء داخل الزجاجة وطرفها 
الآخر الموجود خارج الجهاز مسحوب على هيئة قطارة ويراعى أن يكون طرف 
الأنبوبة المسامية فوق سطح الماء . وتحاط هذه الأنبوبة المسامية بغلاف خارجي 


يمر فيه تيار من الهيدروجين (غاز خفيف) أو من ثاني أكسيد الكربون (غاز أتقفل 
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تم الرفع من طرف موقع لإدام0<*<ه» : 

201.1 005 اط . لإحام 06 عاع. نانالانانانا 
من الهواء) وتقارن النتيجة في الحالتين فنلاحمظ أنه في حالة إمرار غاز 
الهيدروجين حول الأنبوبة المسامية تصاعد الماء في الأنبوبة الجانبية الضيقة 
ويندفع إلى الخارج من فتحتها الضيقة على هيئة رذاذ مستمر . بينما في حالة 
استخدام غاز ثاني أكسيد الكربون نشاهد دخول تيار من الهواء من الخارج إلى 
داخل الزجاجة خلال الأنبوبة الجانبية الضيقة ويظهر في صورة فقاعات متتابعمة 
تشاهد خلال الماء وهذه التجربة تثبت أن سرعة انتشار غاز الهيدروجين إلى داخك 
الزجاجة خلال الأنبوبة المسامية أكثر من سرعة انتشار الهواء من الداخل إلى 
الخارج فيزداد الضغط داخل الزجاجة عن الضغط الجوي ويشاهد خروج الماء من 
الزجاجة خلال الأنبوبة الضيقة . ونظراً لأن سرعة انتشار جزيئات غماز ثاني 
أكسيد الكربون إلى الداخل أقل من سرعة انتشار جزيئات الهواء إلى الخارج 
فتكون النتيجة أن يقل الضغط داخل الزجاجة ويشاهد دخول الفقاعات الهوائية 
المتتابعة . 


وفي هذا المجال يجب التفرقة بين مصطلحين هماالانتشار (1650و01121) 
والانبثاق (51:52دق86) أما الانتشار فقد عرفناه وهو الانتقال الجمماعي لجزيئات 
المادة من مكان إلى آخر يعني أ العملية تحدث على نطاق وأاسع - وزع13/]2) 
(5316 أما الانبثاق فهو عملية انثقال جزيئات الغاز واحد تلو الآخر خلال الأنبوبة 
المسامية أو خلال فتحة ضيقة جداً أي أنه يحدث على نطاق جزيئي - 0/1100 
(56316 ومن حسن الحظ أن عمليتي الانتشار والانبثاق تتبعان نفس القوانين وأهمها 
قانون جراهام لانتشار الغازات - 1115105 04 حمر[ 5 'مستقطقصو 

ولقد أجرى جراهام دراسات عديدة على عملية انتشار الغازات وتوصل إلى 
القانون الآتي :' يتناسب معدل انتشار (أو انبثاق) الغازات تتناسب عكسياً مع 
الجذر التربيعي لكثافتها ' 
أي أنه تحت ظروف معينة (ظروف مقارنة - نفس درجة الحرارة ونففس فرق 
الضغط) إذا كانت (:6) ترمز إلى معدل انتشار الغاز الذي كثافته (4) ؛() ترمز 
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للمزيد من الكتب تهزها قر تقهج! نهوّج أظطو فد نضرواقَغ! :بوإةاامأ0»<ه : على سنة الحبيب 
1-.:1005201ط. لاقام ملاع . نانالانالالا 


إلى معدل انتشار الغاز الذي كثافته (:0) تبعا لهذا القانون يكون تحت نفس 
الطروف 


اك 


4 ,و 
وبضرب الكثافة (4) وزن اللتر من الغاز ا 11.2 وبفرض أننا نعمل تحت 
م.ض.د فيكون وزن 11.2 لتراً من الغاز عند هذه الظروف هي الكثافة البخارية 


للغاز . 
يلمة؟| _ ي11.20] _ ك5 
172 11.2 1 


أي أن معدل انتشار الغازات يتناسب عكسياً مع الجذر التربيعي للكثافة البخارية . 
وحيث إن الوزن الجزئي - 2 < الكثافة البخارية 
فإنه بضرب كل من البسط والمقام 2 نحصل على 

لعا كان 


وتشير ,36 » 312 إلى الأوزان الجزيئية للغازين 2:1 على الترتيب . ومن هذه 
المعادلة يتضح أن معدل انتشار الغاز الخفيف مثل الهيدروجين يكون أكبر من 
معدل انتشار الغاز الثقيل مثل الأكسجين . 

كم مرة يكون معدل انتشار الهيدروجين أكبر من معدل انتشار الأكسجين تحت نفس 
الظروف ؟ 


ل ا د 
2 مك1 


أي أن سرعة انتشار غاز الهيدروجين تعادل 4 مرات سرعة انتشار غاز الأكسجين 
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على سنة الحبيب 71. 11105121211125 الالالالانا || : راطا للمزيد من الكتب 


للمزيد من الكتب تهزه فرةفهج ١‏ هوج أطو هه /مدؤاقَغ)! :بإزةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
أما بالنسبة لزمن الانتشار 1 أو «] اللازم لقطع مسافة محددة بواسطة الغاز فإنه 
يتناسب عكسيا مع الانتشار أي أن زمن انتشار الغاز السريع يكون أقل من دمن 
انتشار الغاز البطيء ومن ثم يصبح قانون جراهام في الصورة الآتية : 


لكان 1 
نا 0 1 ل 
0 ا 


فائدة قانون جراهام لانتشار الغازات أو استخداماته كده2)6ء11ممرخ4 0صه 1565 


يستخدم قانون جراهام لانتشار الغازات في : 

أ-- تعيين كثافة الغازات ومن ثم أوزانها الجزئية 

إذ تقارن معدل انتشار الغاز مجهول الكثافة بمعدل انتشار غاز معلوم الكثافة 
والوزن الجزيئي وبالتطبيق المباشر للقانون نحصل على كثافة الغاز المجهول ومن 
ثم تعرف وزنه الجزئي . 

ب- فصل مخاليط الغازات ك1 5د 01 مكو سدمء5 
وأهم استخداماته هو في فصل مخاليط النظائر 15010065 فمن المعروف أن كثيرا 
من العناصر توجد في أكثر من نظير (النظائر ذرات للعنصر الواحد لها نفس العدد 
الذري ولكن عدد الكتلة لها يختلف نتيجة اختلاف عدد النيوترونات على النواة ولذا 
فهي تتشابه كيميائيا ولكن تختلف عن بعضها البعض في الصفات الفيزيائية ) 
ويكون للهيدروجين ثلاثة نظائر هي : 


1) الهيدروجين الخفيف المعروف بإسم بروتيوم (متنانهرط) 
عدده الذري - 21 عدد الكتلة >1 عدد النيترونات على النواة -صفر 
2) الهيدروجين الثقيل المعروف بإسم ديوتريوم (متساترعانه12) 
عدده الذري >1 عدد الكتلة >2 عدد النيترونات على النواة -1 
3) الهيدروجين الأثقل المعروف بإسم تريتيوم (متنطغن1) 


عدده الذري -1 عدد الكتلة -23 عدد النيترونات على النواة -2 
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للمزيد من الكتب تهزه فر ةفع هوج أطو هد /مدؤاقَغ) :بإزةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
١005201-71‏ . لاقام ملاع . نانالانالالا 


ولليورانيوم مثلا عدة نظائر وأشهرها اليورانيوم الطبيعي الأكثر شيوعا والمععروف 
بإسم يورانيوم -238 (نا 2!5) واليورانيوم القابل للانشطار .1طههملووة) 
اليورانيوم -235 (ناّمْ) وهذا الأخير موجود بنسبة ضئيلة جدا لاتتجاوز 0.7 
6 في اليورانيوم الطبيعي . وأثناء الحرب العالمية الثانية » وتحت الضغط المتزايد 
لدول المحور الثلاث ألمانيا واليابان وإيطاليا والتهديد باكتساح العالم - توصلت 
أبحاث علماء دول الحلفاء (أمريكا وأوربا وغيرهم) من فصل اليورانيوم -235 
المادة الفعالة في القنبلة الذرية من اليورانيوم الطبيعي -238 (والذي لم يعرف 
استخدامه في ذلك الوقت في تصنيع القنبلة) بكميات تكخفي لصناعة أول قنبلتين 
ذريتين في التاريخ . وتمت عمليات الفصل بتحويل اليورانيوم إلى مركب سداسي 
فلوريد اليورانيوم :101 وهو غاز عند درجة حرارة الغرفة وتعريض هذا الغاز إلى 
عمليات الانبثاق المتتابع خلال حواجز مسامية تبعا لقانون جراهام لانتشار 
الغازات . وبإجراء عملية الانبثاق عدة آلاف المرات تم فصل اليورانيوم-235 
من اليورانيوم الطبيعي -238 بنجاح . وبإلقاء القنبلتين الذرتين على مدينتي 
هيروشيما وناجازاكي باليابان في أغسطس 1945 كانت نهاية الحرب العالمية 
الثانية وانتصار دول الحلفاء على دول المحور » ولكنها كانت نهاية مأساوية ودامية 
بالنسبة للجنس البشري مازلنا نعاني منها حتى اليوم . 


8- نظرية الحركة للغازات كع25 © 01 9زم112 ع ناأعصتكا 
أو نظرية الحركة الجزيئية للغازات (وسمعط"]' مملجعع8101 عتأعصتك1) 


كان للتشابه الكبير بين الغازات » إذ أنه وجد أن الغازات المثالية كلها تس لك 
سلوكا متماثلا وتطيع قوانين الغازات التجريبية المعروفة » مثل قانون بويل وشارل 
وجاي لوساك والمعادلة العامة للغازات . 

الفضل في التفكير في أنه توجد نظرية أصلية أشمل وأعمق من هذه القوانين 
التجريبية (111021مم:8) بل هي الأساس الحقيقي لسلوك الغازات ولقد اكتشفها 
ماكسويل وبولتزمان وكلاوزيوس (كناأكناه1كء © هممقصحاله80 , [اعنة81) 
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للمزيد من الكتب تهزما كرةفص ١‏ نهرّج ألو فد افمؤاقغ/ :/إة1امأ0»<ه : على سنة الحبيب - 
201.1 1005ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

وغيرهم سنة 1880-1850 وسميت بعد ذلك بنظرية الحركة للغازات . وعندما 
نتطرق إلى هذه النظرية بالدراسة فنجد أن لها جانبين - جان ا كيفياً أو نوعياً 
(©010211859) و جانيا كميا (علانأةانامة ا 0) . أما الجانب الأول فهو المععروف 
بفروض النظرية إذ أن لكل نظرية فروضها التي تبين معالم حدودها وتعبر عن 
محتوياتها » أما الجانب الآخر فهو اشتقاق معادلة رياضية كمية يتم على أساسها 
تفسير سلوك الغازات المثالية . 


أولا - فروض نظرية الحركة 0512165 :01 كدهغ)مسسووة 


ونلخص فروض هذه النظرية في النقاط الآتية : 

1-تتكون جميع الغازات من دقائق صغيرة جداً » كروية الشكل » لاترى بالعين 
ولابالميكر سكوب تعرف بأسم الجزئيات (1165اه840160) وتكون هذه الجزتيات 
دائماً بعيدة عن بعضها البعض قليلة التجائب فيما بينها ويكون حجمها صغيراً 
جداً بالنسبة للحجم الكلي الذي يشغله الغاز . 

2-هذه الجزئيات تكون دائماً في حركة مستمرة عند درجات الحرارة فوق الصفو 
المطلق وتتحرك في خطوط مستقيمة بحركة لا نظامية (7220100 1جده0مة ) 
إي في جميع الاتجاهات ( أنظر الشكل9-7) . 


شكل(9-7) 

3- هذه الجزيئات تامة المرونة (ع)5ة11 نزلاععطرءم) أي لا تفقد شيئاً من طاقفة 
حركتها أو من كمية التحرك لها (801161411172) حينما تصطدم (أو تحتك) 
ببعضها البعض أو بجدران الإناء الحاوي لها . 
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للمزيد من الكتب تهز10 لرتققع! نهوج أطو فك نيدؤاقغ) :9:ةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
201:1 005١ل‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
4- ضغط الغاز ما هو إلا نتيجة اصطدام هذه الجزيئات بجدران الإناء الماوي 
لها وبرفع درجة الحرارة تزداد سرعة الجزيئات وإذا ظل حجم الغاز ثابتا 
تزداد عدد الضربات في الثانية على جدران الإناء ومن ثم يزداد الضغط وهذا 
يفسر لنا بطريقة كيفية قانون الضغط لجاي لوساك » أما إذا زاد حجم الإناء 
الحاوي للغاز عند ثبوت درجة الحرارة » ازدادت المسافة التي تقطعها 
الجزئيات بين الجدران »» ونظرا لثبات السرعة فإن عدد الاصطدامات في 
الثانية تقل عن الحالة الأولى أي يقل الضغط . وهذا يفسر لنا بطريقة كيفية 


قانون بويل للغازات . 


5- تزداد السرعة المتوسطة 76101 عع27612) لجزيئات الغاز برفع درجة 
الحرارة وتقل بخفضها .وفي الواقع نجد أن جزئيات الغاز عند درجة حرارة 
معيدة ولتكن 20 لآ سير كلها بسرعة واحدة ولكنه تنيجة لحدوت الاضطداء 
بين جزيئات الغاز فإنه يحدث توزيع للسرعة منها كما هو مبين بمنحنى توزيع 
السرعة لماكسويل (743:661) الموضح بشكل رقم (9-8) ويتضح من هذا 
المنحنى أن جزيئات الغاز عند أية درجة حرارة يمكنها أن تتحرك بسرعة تبدأ 
قيمتها من الصفر إلى قيم عالية جداً . وأن الغالبية العظمى لهذه الجزيئات 
تتحرك بسرعة متوسطة (167ه610؟ عع57672 01 381632) وهي تقابل تقر ييا 
النهاية العظمى للمنحنى أي تقريباً السرعة الأكثر احتمالاً ءآاطةه:م 31056) 
(7610119 أو أكبر كسر من عدد الجزئيات يتحرك بهذه السرعة (حوالي 400 
متر/ثانية على المنحنى الخاص بالأكسجين عند درجة ©20 ) . وبرفع درجة 
الحرارة تزداد سرعة الجزيئات وينتقل المنحنى إلى جهة اليمين ولكن قمته 
تصبح أكثر تفرطحاً كما هو موضح بالمنحنى المرسوم عند درجة © 800 . 
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للمزيد من الكتب تهزه فرةفه ١‏ هوج أطو هه /مدؤاقَغ) :بإزةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
1)-.:1005201ط. لاقام ملاع . نانالانالالا 


السرعة الأكثر احتمالاً 
السرعة المتوسطة 1 
213.5 الل- ب » ١‏ 
الكسر من 
السرعة المتوسطة تزداد 08 ايه 
ي يتحر ك 
.--س_ررلاً 14١‏ م 2203 بسرعة معينة 
8006 3 6 (الاحتمال) 
عدد الجزيئات التي تتحرك ١‏ 04 
بسرعة 200 امتر/ثانية أكثر ١‏ 
مماهو موجود عند درجة 36 
206 02 


060 1400 1200 1000 800 600 000 200 
سرعة الجزيئات (متر/ثانية) 


شكل (9-8) 
منحنى توزيع السرعة أو (الطاقة) بين جزئيات غاز الأكسجين لماكسويل 
وحيث إن طاقة الحركة الانتقالية (1532528010081) تتناسب مع سرعة 
الجزيئات فإنه من المتوقع أن نحصل على منحنى ممائل لتوزيع الطاقة . 
6- يصاحب جزئيات الغاز كمية من الطاقة تعرف باسم طاقة الحركة للجزتيات 
( أو طاقة الحركة الانتقالية لأن لها ثلاث درجات من الطلاقة من الحركة الانتقالية 
وليس لها حركة دورانية أو اهتزازية في الظروف العادية ) . وعند نفس درجة 
الحرارة فإن طاقة الحركة المتوسطة (826181 ملاع ملكا ععدرء47) لجميع جزئيات 
الغازات تكون متشابهة » أي أن لجزئيات الغازين 8,4 عند نفس درجة المرارة 
يكون . 


أي أن زيادة كتلة جزئي ‏ مثلاً سوف يقابلها نفس السرعة المتوسطة له بحيث 
30 
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للمزيد من الكتب تهزه فرةفهج ١‏ هوج أطو هه /مدؤاقَغ) :بإزةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
ْ 201-71 1005ط. آم 6ملاع. نا لانالانا 


ثانياً : إشتقاق المعادلة الأساسية لنظرية الحركة 
العلاقة بين الحجم والضغط وطاقة الحركة لجزيئات الغاز 


شكل (و-9) 


لاشتقاق هذه المعادلة نتصور إناء على هيئة مكعب طول كل ضلع من أضلاعه 
ددن 6 » ويحتوى على عدد 2 من جزيئات الغاز كتلة كل منهما 1 
جراماً وسرعته 2/5 لم وأي جزئي من جزيئات الغاز يمكنه أن يتحرك في 
جميع الاتجاهات وبذلك يمكن تحليل سرعته (1إ) في الفراغ إلى ثلاث مركبات 
متعامدة في الاتجاهات المتعامدة الثلاثة ينا »ونا ».نا شكل (9-9) وتكون العلاقفة 
بين نا والسرعة في الاتجاهات الثلاثة هي : 
:يل + “ناج “لاك “نا 
ولتعتبر حركة الجزئي الواحد من جزيئات الغاز في الاتجاه أي يتحرك 
الجزئي بسرعة ,نا بين السطحين أ ء ب للإناء فيكون عدد الاصطدامات التي 
يعملها هذا الجزئي فى الثانية على السطحين أ »ب 
ا اصطدامة / ثانية 


ونظرا لأن الجزئيات تامة المرونة فإنها بعد اصطدامها بالجدران سوف ترتد في 
الاتجاه المعاكس بنفس السرعة أي تكون سرعة الجزئي بعد الارتداد 22/5 >نا- . 
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تقزم كرنقت! نشرّج أظطو هد افمؤاقغ/ :بإإةلامأ0 »هه : على سنة الحبيب 


للمزيد من الكتب 
005020171 اط 11م 0لاع. نالا لالالالا 
.٠.‏ كمية الحركة للجزئي الواحد قبل الاصطدام > 57 2دع>1 ,نا م 
كمية الحركة للجزئي الواحد بعد الاصطدام - 0 :دنا 10- 
التفير في كمية الحركة لكل اصطدام - ا 


5ه 0 000 

وحيث إن الجزئي يعمل ا أعب في الثانية . 
.التغير في كمية الحركة للجزئي الواحد في الثانية في الاتجاه 

1 2- 2 عرلا 
(السطحين أ- ب) (2ماننك]2)” 5.م. ع1 4 / ا ف جا 2110 
وبالمثل التغير في كمية الحركة للجزئي الواحد في الثانية في الاتجاه 
(السطحين ح- د) - (مالوت21) 2 5 .ع1 520 211 
والتغير في كمية الحركة للجزئي الواحد في الثانية في الاتجاه 
2 (السطحين هحو) > (0م)بوع]8) 2 5. مر ٠‏ 86 // 0 210 
:. التغير في كمية الحركة للجزئي الواحد في الثانية في جميع الاتجاهات أي على 


2 2 2 
210 2121179 >4 ص2 
2 ك2 بغ 


1 1 1 


2 212 
ناخ بير ا 


+102( 


مم اع [2) 2 ومع 1/ م مط 2 <- 
وحيث إن عدد جزئيات الغاز هو 7 
.*. لعدد من جزئيات الغاز تكون القوة الحادثة على جميع أسطح الإناء - 


2 2 2 2 
ماعل لخي 55 للستي 
1 4 4 1 
ينيت١‏ 1ن ل خا عل 5 د ا 
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للمزيد من الكتب تهزه قرةفهج ١‏ هوج أطو هه /مدؤاقَغ)! :إزةاامأ0»ه : على سنة الحبيب 
201:.21 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


ويلاحظ أن الكمية التي بين قوسين تمثل مجموع مربع السرعة لجزئتيات الغاز 
المنفردة . وبقسمة هذه الكمية على عدد الجزئيات (2) فإننا نحصل على متوس ط 
مربع السرعة لجزئيات الغاز .لا. 5 .20 (76100119 50112136 106832) وسنرمز له 
بالرمز “نا أي أن 
يد 5ا+ 4 112 + 112 للم 

10 
إذن تكون القوة الكلية الحادثة بواسطة جزئيات الغاز على جميع جدران الإناء 

نا مم2 _ 

1 

وحيث إن ضغط الغاز (©) هو القوة على وحدة المساحات ومساحة أسطح المكعب 


- 2م 61 إذن 


101 


حيث 7 هو حجم الغاز 

2و ع 27 .0 
وهذه هي المعادلة الأساسية لنظرية الحركة للغازات المثالية وبضرب البسط 
والمقام “ا 2 نحصل على 

(2 صم )2 د راط 


وتمثل الكمية بين قوسين طاقة الحركة المتوسطة لجزيئات الغاز (.15.) 


8 ع 2 د بام 
3 
7م53 دقع 
2 
وحيث إنه للغاز المثالي يكون 
7 2 12م 
7 3 دمع 
2 


وإذا كانت قيمة > 2 كالوري فإنه يتضح أن طاقة الحركة المتوسطة للغاز المثالي 
لكل مول 7 1.8.23 
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للمزيد من الكتب تهزها لرتقعج! نهوّج أطو هه نيدؤاهغ) :إزاامأ0»»ه : على سنة الحبيب 
1005201:.2)1ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

أي أنها لا تعتمد على طبيعة الغاز المثالي وتعتمد فقط على درجة الحرارة ويمكن 

حسابها بسهولة من هذه العلاقة . 


حساب السرعة المتوسطة (4) لجزئيات الغاز أو (,. ه. مد ©) 
يمكن حساب السرعة المتوسطة لجزنيات الغفاز المثغالي 


(لإكلعه10ء7 عع دوع تخ :0 مندء3/1) 


ولا+ 155 اده لك 1 
1 
والتي لا تختلف كثيرا عن الجذر التربيعي لمتوسط مربع السرعة للجزئيات ( انظر 
الشكل (و-9) ) 
من المعادلة الأساسية لنظرية الحركة على الوجه الأتي : 
“ومو بخ 
3 
وإذا كان لدينا 0 مول من غاز مثالي تكون 31- 02 أي الوزن الجزئني للغاز 
وتصبح المعادلة 
نحط ددم 
3 
217 _الا32 اير 
سدح لشد حت 1* 
ال | آنا 
الم 70" 
افا 


أي أنه يمكن حساب السرعة المتوسطة أو 7 لجزئيات أي غاز عند 


درجة حرارة معينة باستخدام هذه العلاقة الأخيرة . 


مثال : 
احسب السرعة المتوسطة لجزئيات غاز الأكسجين عند درجة© 27 . 
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تخزها كر تفص لشوج أظو فد انمؤاهغ)/ :/إإااامأ0 »2ه : 


1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


ا 
131 
(“امصطععا 0.032) 
3و.مر 483 0ع 
ويلاحظ أنه عند التعويض في هذه المعادلة استخدمنا وحدات (51) نعبر عن 
الثابت العام للغازات (18) بالجول (52. 2ع - 13) وعن الوزن الجزئي 
بالكيلوجرام/مول وعن درجة الحرارة بالمطلقة وبذا تكون وحدات السرعة هسي 
المتر/ثانية . 
أما إذا عوض عن 1 بوحدات عه 8.3107 ٠»‏ والوزن الجزئي بالجرام/مول 
فتكون وحدات السرعة الناتجة هي سم/ثانية . 
ويتضح من هذه المعادلة الأخيرة أن جزئيات الأكسجين تتحرك عند درجة 
حرارة الغرفة بسرعة قدرها 483 متر في الثانية أو حوالي 1740 كيلومتر في 
الساعة وهي سرعة فائقة جدا إذا قورنت بسرعة المركبات المعروفة مثل السيارة 
أو سرعة أحدث طائرة بل ربما كانت هذه السرعة هي نفسها سرعة الصوت لأن 
الصوت ينتقل في الفراغ بواسطة حركة الجزتيات (سرعة الصوت 360 


متر/الثائية) . 
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على سنة الحبيب 71. 11105121211125 الالالالانا || : خط للمزيد من الكتب 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل محلولة في الغازات 


1- ما هي الميزات الأساسية لفلز الزتبق التي بموجب ها يستخدم في مقياس 
الضغط لتورشيلي (البارومتر) ؟ 

الحمل : 

أ) كثافته العالية التي تساوي 70/0705ع13.6 عند درجة حرارة الغرفة . 

ب) توتره السطحي الكبير !ملز 0.52 عند درجة حرارة الغرفة . 

ج) ضغطه البخاري المنخفض 118 00 0.0012 عند درجة حرارة الغرفة . 


2- إن كثافة الزتبق والماء عند درجة حرارة ©" 20 هي على التوالي 
"ظه / ممع 13.59 ٠‏ نمع / مع 1.0 كما أن الضغط البخاري لهما عند درجة 
الحرارة نفسها بالترتيب ذاته .00 0.0012 وانترم] 1820 . 
أعط سببين مع الشرح , لماذا يعتبر الماء غير ملائم للاستخدام في مقياس 
الضغط لتورشيلي (البارومتر) ؟ 

الحل : 

)١‏ باعتبار أن كثافة الماء تساوي "صن / ممع 1.0 وهي منخفضة بالمقارنة مع 

كثافة الزئبق فهذا يتطلب أن نستخدم أنبوباً زجاجياً طوله على الأقل 2د 11.0 

ب) ضغط بخار الماء العالي بالمقارنة مع الضغط البخاري للزئبق س وف ينتج 

عنه عدم الدقة في تحديد ارتفاع الماء في الأنبوب الزجاجي لأن 


يب 00 


الجوي » فإذا علمت أن مقياس ما يحتاج إلى تصحيح في القراءة حوالي دده 3 
عند درجة حرارة 0" 25 » وذلك بسبب تغير كثافة الزئبق بتغير درجة الحوارة . 
هل تصحيح القراءة يتم بإضافة 5252 3 أو بطرحها من القيمة المقروءة ؟ 


256 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ب) إذا كانت قراءة البارومتر تشير إلى 118 صتدمة 745 : فما هي النسبة 
المئوية للخطأ المرتكب . آخذين بعين الاعتبار التصحيح الوارد في الفقرة (1آ) ؟ 
الحل : 
أ) التصحيح يتم بطرح 818 0دم 3 من القيمة المقروءة . 
ب) نسبة الخطأ المرتكب عند الدرجة ‏ 0" 25 . 
18. سم 3 يرافش قها 18 مط 745 
* يرافقها 18 طتدط 100 


5 3 »0 - 04 
145 


4- تعتبر وحدة الضغط الجوي 291 » من أقدم الوحدات (1.8/187) استنتج قيمة 
الضغط الجوي القياسي بهذه الواحدة . 
الحل : 
51م هي عبارة عن رطل قوة (,046) على وحدة مساحة مقدارها بوصة مربعة 
(102) .من القانون التالي يمكن حساب الضغط 
مع معط 

حيث م - كثافة السائل جم/سمة أو باوند كتلة (,.,/) /قدمة 

ع - العجلة الأرضية . 

5 > ارتفاع عمود السائل 

(2()0.760 مصدة.9)(” صصعع1) 13.6107 - م2 


8ع 101292 - 
ك1 
وبضرب هذه المعادلة في ل نحصل على 
1 
شك 1012م 
1 5 

ات 10 

5 


وحيث أن 13/22 2-101328 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
١005 201:.-1‏ . لاقام ملاع . نانالانالالا 
7 لحك ' #0 00 فى المعامل الء: ا 
ولتحويل ج- إلى 7 نضرب في لهندسي ( *1.4510) 
51 14.7< م 
5- أيهما أكبر بقيمة الضغط » تأثير قوة 1.0 100 على سطح قدره 102 25 أم تأثير 


قوة ط.آ 25 على سطح قدره 102 5 ؟ 


الحل : 
“مذ/طآ 4 - 0 0-0 
10 25 5 
8<ظ2 اج تهز/ط]1 5 - 0 ا - و 
511 5 


6- إن كثافة الزئبق بواحدة 3صره/ممع تساوي 13.59 عند الدرجة ©" 0و 
4 عند الدرجة 0" 25 . فإذا علمت أن مقياس الضغط عير (ذُرج) ليقراً 
نا 760 عند الدرجة 0 0 فما هي القراءة عند درجة الحوارة ©؟ 25 من 


أجل قيمة الضغط نفسه؟ 
الحصل : 
باعتبار الضغط نفسه أي أن : وم ع بر 
8 هل يط > ع بل بط 
يك يط > ,ل رط 
4< »<> يط - 213.59< 760 


0* 2625 م11 در 5 - وط 


7- أي من المتغيرات الأربعة الأساسية التي تدرس الصفات الفيزيائية للغازات » 
يجب افتراضها ثابتة في كل من القوانين التالية ؟ 

آ) قانون بويل ٠‏ ب)قانون شارل » ج) قانون الضغوط الجزئية » 
د قانون جاي لوساك ٠‏ ه) قانون جراهام ٠‏ و) قانون أفوجادرو 


338 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحصل : 
ل 2 
اه 
5 لا 


5 7ع 
ل 


8- دورق زجاجي حجمه 1]66[ 1.0 يحتوي على غاز الهليوم ضغطه 0اة 2.0 . 
يخضع لتمدد عن طريق صنبور يصل الدورق الأول بدورق آخر حجمه :116 3 
مفرغ كلياً من الهواء » ما هو الضغط الجديد » علماً أن درجة الحرارة تبقى ثابتة ؟ 
الحل : 
و7 و ح آلا رط ج 005 - ) 


تماة 2-5 به ج ,4 -(1+ 5,)3- 2.01.0 


9- أطلق بالون غازي حجمه :11:6 1.0 عند سطح البحر حيث يساوي الضغط 
الجوي 815 :مد 753 » ماهو حجم البالون عندما يدرك ارتفاعاً معيناً حيث الضغط 
يساوي ع11 دهم 351 ء بفرض أن درجة الحرارة تبقى ثابتة ؟ . 
الحل : 

و وظع 7 82 جد أوطم -) 

عن 92-215 جه ولا 351 7531.0 


0- نفخ اطار سيارة بالهواء حتى القيمة 51م 28 وفقا لمقياس الضغط في داخل 
المستودع درجة حرارته 5* 70 ما هي القيمة المقروءة على مقياس الضغطء إذا 
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تم الرفع من طرف موقع لإدام0<*<» : 
00520.71 أذ . لآم 0 لاع . نالالالالانا 
وضعت السيارة خارج المستودع . حيث درجة الحرارة 7" 0 ٠‏ علماً أن الضغط 
الجوي 118 تدم 740 ؟ 
الحل : 
الضغط الداخلي (داخل إطار السيارة) - الضغط المقروء + الضغط الجوي 
51 42.3-][ 14.3 + زوم28 - 101 نوم 8ح م 
70-32 _ 08-32 


15 18 
1) - 21.150+ 2713.15-294.25 [> 


211 


- 00 جه 70908 ن 


وحيث أن ,ل - ,ل, 2-17.78+273.15-255.37- ,1 
: م 

وم 3671 رمح 2 _ تك 55م 

1 1 7 294.25 5 


الضغط المقروء على مقياس الضغط يساوي أوم 22.01 - 147 - 3671 - م 


1- أيهما يحتوي على عدد جزيئات أكثر 1! 1.0 من غاز الهيدروجين درجة 
حرارته ( 0" 13- ) وضغطه 818 مد 740 » أم :)ذا 1.0 من الأكسجين درجة 
حرارته ( ©" 27 ) وضغطه 116 20م 770 ؟ وبكم مرة أكبر ؟ 
الحل : 
- لأجل ,11 نجد : 81 بصتنا بم 

710 


اد 0.045588- ره جح 0.0821260.15,م - 10 


(112). عاناععامم 2274577109 ,1ج جد 0.04558846.0232105- ,نر 


- لأجل و0 نجد : 12 ايم - وكا وآ 
100 
201 0.0411 - 2ج 0.0821300.15< ومع 1ك 
2 000 


(02) عانمعاممم 247551029 حول ج 0041160231073 دراج 


3060 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الهيدروجين أكبر بنسبة 
0 - أ عدد_جزينات __الهيدروجين 
0 ,8 عدد جزيئات2 الأكسجين 
2- علل سبب ارتفاع المنطاد الهوائي الحديث في الجو ؟ . 
الحمل : 
يستخدم في المنطاد الهوائي الحديث أسلوب تسخين الهواء ووفقا لقانون 
أفوجادرو نجد أنه يتحقق مايلي : 


- 1 


دا 
جم>عحممه <> ص85 - بآ 
م1 < 1 
ومن ثم فإن ول > مك 
وعليه فإن المنطاد يرتفع في الجو بمقدار الفرق في الكثافة بين كثافة الهواء الساخن 
داخل البالون وكثافة الهواء البارد المحيط به . 


3- 1) احسب الإنفلات بوحدة الكيلوجرام لبالون يحتوي على هواء ساخن درجة 
حرارته ©” 60 وحجمه 7 2200 في حين أن درجة الحرارة خارج البالون 
تساوي ©" 20 » علما أن كثافة الهواء الجاف عند الدرجة ©5 60 تساوي 
]نالدع 1.060 وعند الدرجة 50 20 تساوي ته)ا/صمع 1.205 

ب) أعد العملية من أجل درجة حرارة للهواء الداخلي ©” 120 ؟ . 
الحممل : 


عمس اج 385 دن 
37 

1 2651 - تور 2200 5 212051 ب د 

2000 5 5 


1 8 5 
ع1 2332 - 2200706 “1.0607 ح ىه رمالا 
( الانفلات) م2332-3191 -2651 ت 10س ىو لحتسة 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


: 00 
1200 15 


3315 5 ورب 


صسسب جر 0 عم > 
15 0206005 ْ5ؤ1ةؤ2ظ2 م0 


1161 / تع 0.898 - 


11 ع‎ 7١1 


12056 120 


ع 1976- تكب ر2200 وك 
( الانفلات) م18 2651-1976-6175 4107 


4- احسب عدد جزيئات الأكسجين في 1168[ 1.0 من الهواء الذي يزن مع 1.29 
إذا علمت أن الأكسجين يشغل 9621 وزناً من الهواء ؟ . 


الحل : 
1167 1.0 هواء يزن مع 1.29 
2م 100 هواء يحوي 2 ممع 21 
مع 1.29 هواء يحوي 02 لمع « 


عن 1.0 هذ (ر0) 709و 233 1م221 
ع 100 


0009 
11- 


عانععامم 50.9810 د إوسم3 846610 - 
5- أوجد كثافة غاز الميتان ,011 عند الدرجة0” 50 وضغط ع]آتصم 745 
بواحدة 2ع)1المع . 


الحل : 
مطاة 1 


صنة 0.98 - 0-0 * ع ارود 745- م 


ع1 323.15 - 50+273.15 -1 
10 1 
1 - 14م د 21 داح [ يرمع نكم 
7ع 1 
22>6) 211 


اع لطع 0.591--- 5 
5< 1 


362 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
6- يتركب الهواء الجاف من : ( 78.0946 812 , 20.9590 02 , 86 حجماً) 
وهي التي تساهم في تحديد كثافته . انطلاقاً من هذه المعطيات احسب كثافة الهواء 
الجاف عند الشروط القياسية ‏ 517 بوحدة (جرام/ لتر ) . 


الحل : 


حسنة 0.7809 > (صناة 1.0) “0.7809 ح 2 ١‏ ريرك > ربرط 


27 
5 للك 35 
10 س7 2 


صنة 0.2095 > (صطة 1.0) »ا 0.2095 > ,م2 رن > روط 


مه 0.0093-(02ة1.0) 0.0093 د يط بيع حيط 
الل 1 
+ -طظ - ل جه [[ يم - 
| 18 1 
8م65 م اضر 
جلشسشدح-ح مس جل 


1 11 7 05213 


- 
ف 
! 


1161 لطع 0.9755- 


9252*532 ]1 رو 
كك كد ا 


2-0001 22د 
717#3* ا 7 1 


00040 2 بولالي28 
مو سء- - يب 


عع لمع 001659 كك 
30*73 7 11 


أعان المع 09655+0.2991+0.01659-12912- 0073 


32063 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


طريقة ثانية : بالاستفادة من قيم الكسور المولية (أو ا لحجمية) نجد : 
نا كم نا اي -1 
0-ا-+-+0,7809128+0.2095232 - 


[ممس/رمع 28.95 13/1 


آل وو (امسنسوكف.28السم)_ جم 


2ح هواء جاف) 8 
مدوم لسة يوم 
.11101 


7- عينة غازية كتلتها دع 0.434 يدخل في تركيبها البورون(8) بنسبة 9081.1 
والهيدروجين فقط . إذا علمت أن هذه العينة تشغل حجماً قدره 256:01 عند 
الضغط 118 تددم 730 ودرجة الحرارة ©" 98 . 
- ماهي الصيغة الأولية لهذه المادة ؟ . 

ب - ماهي الصيغة الجزيئية لهذه المادة ؟ 
ج - ما هو وزنها الخزيئي ؟ 
الحل : 
نسبة وجود الهيدروجين في العينة > 100 - 81.1 - 18.9 06 


12211 11 
الوزن الجز يئ . للعبنة بجح - 84 جح 17 جه لنت د 1 جر وح دام 
لوزن الجزيئي للعبٍ -- 0 1 
5 01 نادت 177" 0 +044 
لك لا 52 ه57 


60١ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201.1 1005ط. لاقام ملاع . نالا لانالالا 


الذرات لكل 9 - ووه 811 
عو درت لكل بكرن حك 7 10.81 
502 


1/0 


.. الصيغة الأولية للمركب في العينة المدروسة 
الكتلة المولية للصيغة الأولية للعينة 6 - 15 +14-210.5 
وبحساب عدد التضاعف (0) بمقارنة الكتلة المولية الحسابية مع قيمة الكتلة المولية 
للصيغة الأولية نجد أن : 


6 ظ2 اا 
2 عه الح د الجدتادق 
26 او 
الصيغة الجزيتية للمركب في العينة و( و 1ر8 )تم رارق 


الكتلة المولية للعينة ( أو الوزن الجزيئي) 201ة/مع 1-410.5+1021-52 


8- كم لتر من الهيدروجين يتكون عند الشروط القياسية (5'12) ٠»‏ وذلك عندما 
يتفاعل مع 5.4 من الألمنيوم بشكل تام مع حمض 15101 (تفاعل وحيد المرحلة) . 


الحل : 
م31 + وله 2 جل 7)1[1 6 + الهم 2 
23272 22*27 
4 54 
(ر11)درع ».00م كمية الهيدروجين المنتج 
111 


لكيه هم 8ك داورو وعدم 
1 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<اه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


(ي11)ه )نا 673- 51 273.1<( 1210112 املصغط 0.082)<(مع 0.6) 323 
(2201 /صع 2) (اج0. 1) 


9- المرحلة الأولى لتكوين حمض النيتريك تتطلب تفاعل الأمونيا مع الأكسجين 
عند الدرجة 0” 22650 والضغط 202 1.0 وفق ما يلي : 
20 + 4210 جب ري50 + و11 4 
ما هو حجم الأكسجين اللازم للتفاعل مع 11667 48 من الأمونيا عند الشروط 


المذكورة نفسها ؟5 
27 
الحل : 2 > وترزرط حت 21 ح بكم 
51 > نم0 .1 


ولعت يب 1 1ل بو ب حي ا 0 
923.15 اوم اهطح 20.0821 دالا 


واضح من معادلة التفاعل أن ( 02 ) 001< 5 تتفاعل مع ( 3/815 ) 201 4 


0 063 
603 [0[ظ<*< 
و0 01 0.792 - 7 . داع 
يمه 
م6 - يك -- 21 كن 55 و0" يها 
16[ 60.0 - 0 1 


0- عينة من سائل رائحته كرائحة السمك تزن ( 8ع 0.2 ) ومعروفة باحتوافها 
على الكربون والهيدروجين والنيتروجين فقط . تم حرقها فراففق ذلك إنتاج 
(0ع 0.482 ) من ,00 و( «بع 0.271 ) من 181,0 . تمت معالجة كمية ثانية من 
هذه المادة تزن ( 7 0.25 ) وبطريقة ما بحعيث تم تحويل كل النيتروجين 
الموجود في المادة إلى ١1,‏ وجُمعَ هذا الغاز فوج د أنه يشغل حجماً قدره 
“مه 42.3 عند درجة حرارة ©" 26 وضغط 16034 100.6 

] - ما هي النسبة المئوية لكل من مكونات المادة ؟ 

ب - ما هي الصيغة الأولية لهذه المادة؟. 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الصل: 
130ب رلليد ,1 0 روبع 
18 2 44 32 12 
2/11) 7و 0462 
ا م ا اما 


لإيجاد وزن النتروجين هناك طريقتين : 


1 تمع 0.039[ (0.03 +0.131) - 1)0.2ت برس 
11 لالط بور رع سوم 
2 7 
8( -100.6/101.325(:»)42.3:010) 
ع وصرن و لامر ابا كرا الا تلت بح ووو(في 25,كهم من العينة 
5 2225 بويا لج دو 
كل مدع 0.25 من العينة تحوي )مع 0.0478 
02 4 
28 
,)22-0-0382 دمر 
5 025 


2 


4 14 


مح كك 


كل 
1 
15 
3 -_ 1.64 
تكس اسك 


... الصيغة الأولية ا ل 


2 
11 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1- حضر مزيج من النيتروجين والأكسجين حجمه 003 100 ودرجة حرارته 
0" 50 وضغطه 023 107 » وذلك بإضافة 03م 50 من الأكسجين درجة 
حرارته 00 0 وضغطه 1.28 53.5 إلى ذم * من النيتروجين درجة 
حرارته 50 40 وضغطه 198 53.3 ما هي قيمة + . 

الحصل : 1خ نيم اح ا لاتيم 


107 
5-5 ( 100010-73 
) [0.0821).,م-ز 4107 هك 


رمه + ربرلا - امم 410-35 > ع1 


1 1. و0 - و70 و80 


5113 
2221 2 5000 
(00821(333.15). بود( ا 


آمصط 104 * 9,65 2 ره 
امس * 30.3510 > 10-4يروم و 40)10-4 > يوه يه > ربره 
11 ولج 
55 


4 
"سه 48د وبر م_(0.08211613:15[ 60.3540 _ 1 
525 : 

1105 


- وبا 5 11 ولح - واكلا ونج 


2- أدخلت مجموعة من الغازات إلى وعاء حجمه “2ل 10.0 لتعطي ضغطاً 
كلياً مقداره 8 107 عند درجة الحرارة ©" 30 فإذا كان المزيج يحتوي 
على (85 8.0) من 201 ؛(م,ع 6.0) من ,0 و (مع »«امن ]3 ؛ فاحسب 
مايلي : 
5) عدد المولات الكلية في المزيج الغازي . ب) الكسر المولي لكل غاز . 
ج) الضغط الجزئي لكل غاز . د) كتلة 2/2 في المزيج الغازي 


2368 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
0052011 أطا. لام ماع . لا/الالالالا 


0( 2177 ىم .م 


نم00 »دم :00200 لاط 
(8.314()303.15 2 


0 


آمم 0.425 


ب( دبجظآ د 7 4 ب110 - 11 


البوجع1 م بوو و ,98,508 دويوى 
28 8 32 4 


8 (,11) صع 1.55-» جه 016 


5 - يبره : 0.1875 > يمه : 0.1818 > رمعم 


018 
ع لل بك يتريد 
05 0020 


وويوو د لاقلطضا ور يي 
0425 02 


(ج( 
0 0.0555 5 ا 


0425 : 
ع1 45,764 - 107 < 0.4277 2 ب8. رمم - روم 5-5 


8ع[ 47.198 - 0.4411107 - 8 . رم - روط 

8ع 13.973 > 107< 0.1306 > 8 . وير - ربط 
23- احسب الحجم الأقصى لغاز ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة ©" 28 
وضغط 10016223 التي يمكن إنتاجها من تفاعل 23ت 500 من 00 عند 


ضغط1278 105 ودرجة حرارة 0©” 15 مع 3تته 500 من 0 عند 
ضغط 122 0 ودرجة حرارة 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


و2000 جه ون + م 20 


- 1 جح 1210 5 ع ا ام : 0م 
27 60 60 1" 1 


3 46 3 
اله لللطلكد لكا 0) 00 
(288.151) (علاممة/ (سوط14 3ع 


يتفاعل 2 مول من 2-00 تنتج 2 مول و0© 


مم 2191103 5 


3- 
02 امس سمكد 


0١‏ .لآ 167 - يمع17 يمعآ1 


لصوم 0 
(301.151) 8.3143 | (اممس 2191010) 
12011 1با. يمه8 _ ب 

(دط 100407] 7 ال 


م 6 - تسر 54857105 - 


م17 
2 
١#‏ في اث د . 1 - ا 
ومعلا ٠١‏ يمعظ5 57 موعلاعم” _ 
000 > يمه : 00 وا 
ي0© م6 


ومع1 .معلا . ممم عمة اه ونةذ نيم" ر وولا.ومم 
2 


مع1 . رمعا ومع1 م1 


3 6ه 3 
تمه 48.6ك- تس “ورمرم ورى أعلا30)[ :د للك لع 001 ل 
(288) [20 1004103 : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
4- تم مزج 2ن 120 من الأمونيا عند درجة حرارة 0" 25 وضغط 100 
5 مع “دن 165 من الأكسجين عند درجة حرارة ©" 50 وضغط 128 85 
في وعاء تفاعلي سعته ©مره 300 لتتفاعل بموجب المعادلة : 
610 + 420 جل ,و50 + 81 4 
ماهو مقدار الضغط الكلي في وعاء التفاعلعند الدرجة0؟ 150بعد انتهاء التفاعل ؟ 


الحل : 
211 جح ار 
ف 
(,111)ام 484103 _ 000/10132502010 _ 27 2 ورج 
(0.0821)29815) 0 


_ )85/101.325(<)16510-3( 


(و1)0مط 5.22.103 - 
(0.0821(<)323.15) 


02 
كل 4 مول 11113 تتفاعل مع 5 مول 02 وينتج 4 مول 7510 و6 مول 1120 
5 2»3 مول 02 2 9 2 


3 
اواو مو عدر 4 #للققد وي 


3 
رطمو توبور ب لتقتيوي 


016 مي 


(1)11,0مم 3 6.2647»10- 5 


الكمية الفائضة من الامونيا غير المتفاعلة : 
امم 4.84»10-3-4.17610-3-0.66410-3 
... العدد الكلي للمولات بنهاية التفاعل الكيميائي : 
7+ 6264105- 664003 (كتو راو ورك بورج الست را 
[موم 11.10410-3- 


تناج 1.286- 


30 21 
التي له الوسللا للستي سوه يدر 


2000 00 


3/1 


ر ن طرف موقع 11[93م20<ه : 
الرقع من 
ا ا 


5- يتم إنتاج حمض النيتريك بإذابة 2 في الماء بموجب المعادلة التالية : 
)20 * 82017 2 جد 0ي8 + 3202 
كم سنتيمترا مكعباً من 2 عند درجة حرارة 8 5 وضغط 1298 103 
تلزم لإنتاج تع 10 من و2120 ؟ , 
الحل : 
21100 ص 110+ ير3230 
265 ماع 246 
10 4 


1 
(ي000)مع 095 1330 046 


حس سسسب حي« 
16 263 
81 م ع يدم 
نو 2 - 1 وود و ب 46(<)0.0821(298.15 5و 00 _ كآظم 5 
(103/101.325) م 
6- قارن بين معدلات تدفق 11 و 206 ء أي من الغازين أسرع . وبكم مرّة ؟ 
الحصل : 


11-23 - 12016 - مولااموكق. - ميوزيول د عة 
كا 


:. الهليوم أسرع بمقدار 6 مرة جت ييبنر 2.36 - 


7- إذا كان متوسط سرعة جزيئات و1 علد ذرجة حو 


آرة معينة يساوي 10 
العا ؛ فكم سيكون متوسط سرعة جزيئات 


د00 عند درجة الحرارة نفسها؟ 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


بنك للا / رمعلل > رمعآ / بنن؟ 
128 - 44/16/, - بوع1 1600/7 
00ظ1 


الصا 969.84 - 72 > رمم 


8- أي غاز سيتدفق أكثر الميتان ,0151 أم أول أكسيد الكربون (0©) وما ههي 
المعدلات النسبية لسرعتي تدفقهما . 


الحصل : 
آنا 0 12 
2 - 2 - ععطلظ| _ همعدذً| _ سن" 
16 بنك 11 7 م1 


إن سرعة تدفق الميتان أكبر بمقدار 1.32 مرّة من سرعة تدفق 0© . 

9- عند شروط قياسية وجد أن 2.4 لتر من الكلور تزن 7.1 جرام » في حين 
نجد أن 2 لتر من الهيدروجين تزن 0.6 جرام . 
احسب كثافة كل غاز » ثم بين أي منهما أسرع نفاذاً وبكم مرة ؟ . 


الحل : . 
/1مع 00893 بوك ؛ لالع 2-296 - به 
1 م ا 
2.9 بهل بآ 
5.761 - ببرآ 


".الهيدروجين أسرع نفاذاً بمقدار 5.76 مرّة من الكلور . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
1005201-71 . /11آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل غير محلولة مع أجوبتها حول الغازات 


1- عينة من غاز الآرغون حجمها ,01 525 سخنت من الدرجة 16 إلى 
الدرجة 0 55 » رافق ذلك تغير في حجمها إلى 1ت 585 وأصبح ضغطها جره) 
5 ماهي قيمة الضغط الأولي للعينة ؟ . 

. 727.5 1015 ١ ج‎ 


م2 وعاء حجمه 8ع]!! 1.0 مملوء بالهيدروجين درجة حرارته 0©” 20 وضغططله 
15 740 فرغ بواسطة مضخة حتى أصبح ضغطه عاسم 1010-4 , 
كم جزيئة فرّغت من الوعاء ؟ . 
ج : ق5عالاععامم *244.06.10جهمةق . 


- أسطوانة مملوءة بالهيدروجين حجمها مآد 855 وضغطها نح 115 2 
ودرجة حرارتها 56 6 . تستخدم لتغذية التفاعلات الكيميائية بالهيدروجين وقد 
وجد لح و ره إلى النصف بعد التفاعل مع 
العلم أن درجة حرارة الأسطوانة بقيت ثابتة بتة » كم مولاً سحب من الأسطوانة وكم 
جراماً بقي فيها ؟ . 


ج : 21001 ته ومع 4 دمن . 


4- تتحول الأمونيا إلى كبريتات الأمونيوم وفقاً للتفاعل التالي : 
4و جب ,11250 + ,1111 2 
[- ماهو حجم الأمونيا اللازم لإنتاج 8 225 من كبريتات الأمونيوم عند 
الشروط القياسية ؟ . 
فت كوامولا دخ حمسن الكبريتيك يلزم لإنتاج الكمية المطلوبة ؟ . 
2- إذا كان تركيز حمض الكبريتيك +1/خ 6.0 فما هو حجم محلول 
حمض الكبريتيك اللازم بوحدة اللتر ؟ . 
ج : ) ععانا 76451.2 2 ب) وامم 1704.5 7 عزنا 284.08 
/ 


0 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 

5- عينة من مادة غازية كتلتها 0ع 3.62 » أعطت عند تفككها 7ع 2.172 من 
الأكسجين و 2ع 1.448 من الكبريت ٠‏ إذا علمت أن هذه العينة قد شفغلت قبل 
تفككها حجماً قدره 701 1120 عند ضغط 7زه0) 750 ودرجة حرارة ©" 25 

[- ماهي النسبة المئوية لمكونات هذه المادة ؟ . 

ب- ماهي الصيغة الأولية لهذه المادة ؟ . 

ج- ماهي الصيغة الجزيئية لهذه المادة ؟ . 
ج:]) 6 40 5: 6 60 و20 ب) .(ر50) ج) و50 


6- غُين معدل تدفق غاز مجهول (*) فوجد أنه يساوي 2.42 مرة أسرع من 
معدل تدفق غاز الأمونيا » فماهي الكتلة المولية التقريبية للغاز المجهول ؟ . 
ج  :‏ أمطط/صع 2.9- ,01 . 


7- احسب الحد الأقصى لحجم ثنائي أكسيد الكربون عند درجة الحرارة ‏ 0" 48 
وضغط 1688 200 التي يمكن إنتاجها من تفاعل مره 500 من 0© عند 

الضغط 1278 205 ودرجة حرارة ©* 15 مع 27هه 500 من 02 عند الضغط 
2 210 ودرجة حرارة ©" 0 . 

ج: اثصه 57122 ريوع . 


8- من التفاعلات الهامة في إنتاج الأسمدة النيتروجينية أكسدة الأمونيا وفق التفاعل 
500 
ري 611:0 بي 450 ١‏ و وا 
كم لترا من ارق مقاسه عند درجة حرارة 60 25 وضغط 128 90.7 تلزم لإنتاج 
]1[ 100 من 710 عند درجة الحرارة©* 500 والضغط 1273 100.0 


ج: عهانا 53.13 -97. 


3 5 ْ 17 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام20<ه : 
00520171 اط ١1م‏ 0لاع. نالا لالاالا 
9- قام أحد الطلبة بتجميع مره 35.0 من 02 فوق الماء عند درجة حرارة 
0 25 وضغط إجمالي مقداره 158 99.3 من تحلل (تفكك تفكك) عيئة كتلتها 
مع 250 .0 تحتوي على مزيج من (1601+,10©]) و التفاعل الذي أنتج 
الأكسجين هو : 
و2101+30 جشل رمنععرج 

آ- كم مولا من 0 تم جمعها ؟ 

ب- كم جراماً من و1010 تحللت ؟ 

ج-2 ما النسبة المئوية الوزنية لمادة و1010 ؟ 


ج: (١‏ امم ” 1.356510 ب ع 0.1108 ج) 9 44.2 


0- ليكن التفاعل التالي : 
و8120 2 جل ون 3 + 1م 4 
) ماهو وزن أكسيد الألمنيوم الناتج من تفاعل 001: 1.0 من الألمنيوم ؟ 
ب) كم مترا مكعباً من الأكسجين يلزم لتفاعل 201 1.0 من الألمنيوم عند 
شروط القياسية (877) ؟ 

ج) إذا تفاعل ع 0 من الألمنيوم مع 507 7.0 من الأكسجين عند الشروط 
القياسية (515) ؟ فما هو وزن أكسيد الألمنيوم الممكن تكونه » و ما مقدار 
كمية المادة الزائدة ؟ 


جع( سع 1ك #) تس 0.0168 ج) (روررم) ع 18.89 
والزيادة هي (ي0) 18 1.105 


25306 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


1 - مزج خليط من غاز الهيدروجين مع الأكسجين بنسبة مولية ١‏ تجسن فد 
مسعر حراري مجهز بتماس كهربائي » حجمه.21 125 والضغط الكلي للمزيج 
الغازي فيه قبل التفجير يساوي 30 2.13 عند الدرجة ©" 25.0 . بفرض أن 
تفاعل تكون الماء قد رافقه تفاعل أحد مكونات المزيج تماما. عين المادة المحددة 
والزائدة وقيمة الزيادة بالمول والجرام . 


ج :المادة المحددة الهيدروجين والمادة الزائدة الأكسجين 
قيمة الزيادة بالمول 3001 1.554210. ممع 3 49.7310 بالجرام 


2- وعاء حجمه 166[ 2.0 يحتوي على غاز الهيدروجين ضغطه اه 3.0 » 
أضيف إليه.آ0 300 من غاز النيتروجين ضغطه 251 28 و (7301 0.1) من 
الأكسجين » و (11)62 2.0) من غاز 502 ضغطه 128 200 . 
احسب الضغط الجزئي لكل غاز في المزيج » و احسب الضغط الكلي 
(الغازات كلها مقاسة عند الدرجة 0* 0 ) 


ج 5 اتقللة 1.974 ح يمو ز طلة 1.12 ح ينآ : طنة 3.0 - ربخا 
صطة 6.38 ع8 : صنلة 0.2857 ح ربكا 


3- بفرض أن :1116 1.0 من الأكسجين الجاف قرقر خلال الماء وَجُمع في 
قارورة مسثلقاة فوق الماء عند نفس الضغط ودرجة الحرارة . هل حجم 


الغاز الناتج أكبر أم أصغر أم يساوي (11)62 1.0) أشرح ذلك بوضوح ؟ 
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تم الرفع من طرف موقع (0[98ام0<» : 
005201-71 اذا . لإحأح هماع . الالاثالالا 
4 عندما يسخن محلول نتريت الصوديوم 712010 مع كمية فائضة من كلوريد 
الأمونيوم » يتم التفاعل التالي : 
60 + 211:0 + راز جب روالهاة + ايلاح 


الأصلي؟ 
ج : 20.3868132 وبا (كتلة نيتريت الصوديوم) . 


5- وجد أن غاز الهيليوم ينتشر (ينفذ) أسرع بمرتين من غاز » ء ما هو الوزن 
الجزيئي للغاز » ؟ 
ج: [متط/مع 21,16 . 


6- سرعة نفاذ الهيدروجيين بالنسبة لغاز آخر ثنائي الذرة هي : (19:1/). 
ماهي الصيغة الكيميائية لهذا العنصر ؟ 


7-إن إحدى طرق تكوين الإستيلين صناعياً الذي يعد مادة أساسية لتصنيع 
الأدوية والأصبغة والبلاستيك » تتم بإضافة الماء الى كربيد الكالسيوم وفق 
التفاعل : 
12 + و[(02)011 جب 211:0 + رعو 
آ) حدد بإختبار بسيط كفاءة العملية وذلك من أجل تحول «مع 100 من يعد 
إلى استيلين وماهي الإنتاجية النظرية للإستيلين بوحدة المول وبوحدة اللتر 
عند (812) ؟ . 
ب) لتصنيع كمية من الأستيلين قدرها (:1[1)6 1,0106) عند الشروط القياسية 
بالطريقة نفسها ٠‏ ماهي كمية 0802 اللازمة لتصنيع الكمية المذكورة 
بوحدة المول وبوحدة الكيلو جرام ؟ 


2318 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


01م 1.5625 


ج: )١‏ وتآون 06512 
35.041 


ب) ‏ 44591.8656 مول من 0202 ٠.‏ ع 2853.88 من ي20© 


8- عينة من غاز مثالي كتلها «:ع 1.62 تشغل حجما قدره 1د 941 عند ضغط 
5 748 ودرجة حرارة 0* 20 . وجد بعد تفكك المادة أنها تحتوي على 
(مع 1.389) من الكربون و (202ع 0.2314) من الهيدروجين ؟ . 

1 - ما هي النسبة المئوية لمكونات هذه المادة ؟ 
ب - حدد الصيغة الأولية لهذه المادة ؟ 
ج - حدد الصيغة الجزيئية لهذه المادة ؟ 


٠» 85.74 90 0 , 14.26 6 1 ج:1)‎ 


ب ووقه) 
ج) ووقك) 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ن9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الباب العاشر 
الكيمياء الحرارية والديناميكا الحرارية 


5 أطهه 72003 عط '1' عت ا سوتسعطك تع ط1' 


مقدمة : 

المعادلة الكيميائية الموزونة التي درسناها حتى الآن ليست مكتملة المصورة 
لأنها تعطي فقط معلومات عن نوعية وعدد مولات المواد المتفاعلة 
والناتجة»وحيث إن هناك طاقة لابد وأن تمتص لتكسير بعض الروابط بين الذرات 
في جزيئات وأيونات المواد المتفاعلة وطاقة لابد وأن تنطلق عندما تتكون الروابط 
المختلفة لإنتاج نواتج التفاعل وهذا ما سندرسه في الكيمياء الحرارية وهي إحدى 
فروع الكيمياء التي تختص بالتغيرات الحرارية المصاحبة للتفاعلات الكيميائية أو 
التغيرات الفيزيائية وذلك بقياس كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة ومعرفة طبيعة 
هذه المتغيرات. 


وترتبط الكيمياء الحرارية ارتباطاً وثيقا بفرع الترموديناميكا الكيميائتية والذي 
يختص بإيجاد العلاقة بين كمية الحرارة كإحدى أنواع الطاقة والشغل وكذلك 
الأنواع الأخرى وارتباط ذلك بحالات الاتزان في التفاعلات الكيميائية أو التغيرات 


عن و م 


الفيزيائية ووفقا لذلك يمكن تقسيم التفاعلات في الكيمياء الحرارية إلى قسمين 


تفاعلات طاردة للحرارة: 23 علد تعطامع]1 
وهي التفاعلات التي يصاحبها انطلاق حرارة إلى الوسط المحيط ويمكن تمثيلها 
على الوجه التالي: 


124+ 8م حل ل لم 
وكمثال احتراق الفحم أو أي غاز هيدروكربوني وعادة ما يصحبه ازدياد في 
درجة حرارة المحيط 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


تفاعلات ماصة للحرارة: هنع 2ع" عتصترع طلسم 
وهي التفاعلات التي يصاحبها أمتصاص حرارة من الوسط المحيط ويمكن 
تمثيلها على الوجه التالي 


أوع2- 8م جا جر بام 


8م جد 6ويعمولنب 8 + لمر 
وكمثال ذوبان قطعة من الثلج وعادة ما يصحبه انخفاض في درجة حرارة المحيط. 


المعادلة التيرموكيميائية: تنك لمع تسعطء م سعط 
في التفاعل الآتي 
001 جمس بير0© + .© 


المعادلة الموضحة أعلاه معادلة كيميائية موزونة لتفاعل الكربون مع الأكسجين 
لإنتاج ثاني أكسيد الكربون ولكن هذا التفاعل عادة لا يقصد به إنتاج ثاني أكسيد 
الكربون ري),0© ولكن الأهم من ذلك هو الطاقة المنطلقة التي تستخدم في الطهي 
والتدفئة والصناعة وغيرها وتكون المعادلة الترموكيميائية مكتملة كالآتي: 


1/201 02-- - ىم 0601 جل 02 + 6 


أي أنه تنطلق طاقة قدرها 2 كيلو جول عند احتراق 1 مول من 
الفحم ( 12جم) مع كمية كافية من الأكسجين لإنتاج 1 مول من ثاني أكسيد الكربون 
00 والإشارة السالبة تعني انطلاق طاقة والموجبة تعني امتصاص طاقة وفي 
هذه المعادلة الترموكيميائية بالإضافة إلى تحديد الأثر الحراري على يمين المعادلة 
لكون التفاعل طاردا أو ماصاً للحرارة فإنه يتوجب أن نشير إلى الحالة الفيزياتية 
للمواد المتفاعلة والناتجة وذلك لأهميتها في تحديد القيمة الحرارية لهذه المواد وذلك 
بوضعها كدليل عند أسفل ويمين رمز العنصر أو المركب وتستخدم الرموز التالية 
للدلالة على الحالة الفيزيائية للعناصر والمواد المتفاعلة والناتجة. 

(قهع) دع ع4 (10نو01 1 © ((10امه) دو 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


قسمة»جمع,»طرح وعندما تنقلب المعادلة نضربها “(1-) حيث إشارة تتلى 5 كد41 


وكأمثلة للتفاعلات الطاردة للحرارة 


393103/6- - 41181 و00 جس- ‏ ور0 + ني 6 
عأممة / [110.4616- 4111 م0 إرهجدني© 
201 / 11 286- - 411 200 1ر0 + ري 
01 / 17 241.8- - [[4 0ر02 0 و1 
عامط / 40.5817 4111 م1,0آجب- 0 بي8,20 
01م / 17 90.7- - 411 8580 جب ر0+ + نم18 
01 / 25.913 - آ1آل و11 و اب 11 
عامط / 46.1116 - [زنى ا جب ري 1 + ري 


وكأمثلة للتفاعلات الماصة للحرارة 


201 / 1 90.25 - 8خ 20ج 0+ ]+ 
امم / 33.217+ -4[1 20 جسسب وير 0 + ريل + 
عام / [25.91+- 411 81 جب 41+ ري 1+ 
016 /[90.71+ - 4[1 40+ ع5 جب ني 1180 
عآمم / 40.5811 -1آ[ى 80ج 1120 
عام / [17816+ -1آ4 00 + 0ن ب و0000 
عآمم / 611+ - 411 ره 
عامم / 237.217 - تلق 0+ بي سب نم1120 


وفي الواقع نجد أن أغلب التفاعلات الكيميائية هي تفاعلات طاردة للحرارة وقليل 
حذأ متها ما غو ماض الحرارة وتحد أيضنا أن المركبات الطاردة للصرارة تكون 
ثابتة عند درجات الحرارة العادية ولا تتحلل إلا عند درجات الحرارة المرتفتعمة 
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تم الرفع من طرف موقع لإذامهكاء : 
201.1 005 اط . لإحام م0 عاع. نانانانانانا 
جداء أننا المركبات الماصة للحرارة فهي غير ثابتة وتتحلل بسرعة في الظروف 
العادية وتزداد درجة ثباتها عند درجات الحرارة المرتفعة. 


تعيين حرارة التفاعل بواسطة المسعر الحراري (7عاءعم1:ه21© مره 8) 

يتم تعيين حرارة التفاعل سواء طاردة للحرارة أو ماصا لها بواسطة جهاز 
يسمى المسعر الحراري.»شكل (10-1) ويتكون من إناء من الصلب القوي (3) 
حيث يحدث فيه التفاعل مغمورا في كمية ثابتة من الماء»والمسعر كله معزول 
حراريا بحيث الحرارة لا يمكن فقدها للمحيط أو اكتسابها من المحيط. 


أقطاب الإيقاد 
ترمومتر(0) 


() إناء صلب 


شكل (1- 10) المسعر ذو الخزانة (7عاءدم ه21 © مره 8) 


فإذا كان التفاعل طاردا للحرارة فإن الحرارة المنطلقة لا يمكن أن تفقد خارج 
النظام ولكنها تمتص بالماء ومن ثم ترتفع درجة حرارته كما تظهر في الترمومتر 
(5) والعكس صحيح إذا كان التفاعل ماصا للحرارة فإن درجة الحرارة تنخفض 
بالإضافة إلى الحرارة الممتصة بالماء فإن هناك جزءا آخر من الحرارة ستمتص 
بواسطة إناء الصلب (2)»ويمكن قياسها قبل إجراء التجربة بإحراق كمية من مادة 
معلوم حرارة احتراقها وتقاس الزيادة في درجة حرارة الترمومتر وتحسب من ذلك 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


كمية الحرارة بالجول الذي تسببت في هذا الارتفاع ومنها نعلم السعة الحرارية 
للمسعر وتستخدم باستمرار كقيمة ثابتة تضاف إلى كمية الحرارة الممتصة بالماء. 
مثال تم إحراق 0.1 جرام من الألومنيوم (41) مع زيادة من الأكسجين في مسعر 
حراري فإذا كانت كمية الماء في المسعر هي 00كجم وارتفعت درجة حرارته من 
إلى 22.020 والسعة الحرارية للمسعر©/1 62.8 .احسب الحرارة 
المنطلقة من الاحتراق لكل مول من الألومنيوم . 


كمية الحرارة المفقودة - كمية الحرارة المكتسبة 


كمية الحرارة المنطلقة 
- كمية الحرارة الممتصة + كمية الحرارة 


الألومنيوم 
- 41 ي0 2 + 047 
د "مه اع لكة لتيررريوومو + "مه »ل 62 
81 6 
أذ 3102.911016/0.1 - 3012.48 + 90.43 
كمية الحرارة المنطلقة من الاحتراق لكل 1 مول من الألومنيوم 


امم /837.817 - [7وودجوع - 2789_, 3102911 _ 
اخعامسا1 اخطاع0.1 


حرارة التفاعل: زككة) ممناعدع؟ 014 أوع11 
تعرف الزيادة في القابلية التفاعل أو التغير الحراري الناتج حينما يجري 
التفاعل تحت ضغط ثابت باسم حرارة التفاعل ولهذا يشار إليها عادة 
أما إذا كان التغير الحراري يصاحب عملية فيزيائية مثل تغير الحالة مسن 
الحالة السائلة إلى الحالة الغازية أو عملية ذوبان مادة أو عملية تخفيف 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<<»© : 
1005201-71 . 11م 0 لاع . انا لالالالا 


حرارة التبخير ( 01128008م1/3 01 غهء1ة )“محرارة الذوبان (01 غهع11 
0100 ) أو حرارة التخفيف ( 21100108 04 1126 ) وهكذا .. 


وإذا كتبت حرارة التفاعل هكذا (:413) أي توضع دائرة صغيرة أعلاه فهذا 
يدل على أنها (( حرارة التفاعل القياسية - ممتاعوع 8 04 ندء1]؟ لممقصة5 )) أي 
أن كلا مخ المواد الداخلة في التفاعل والناتجة منه توجد في حالاتها القياسية عند 
درجة حرارة محددة وللمواد الصلبة والسائلة تكون حالاتها القياسية هي المادة النقية 
الأكثر ثباتاً عند ضغط قدره 1.0 جو وبالنسبة للغازات تكون الحالات القياسية ‏ هي 
الغاز المثالي تحت ضغط جوي قدره 1.0 جو . وفي جميع الحالات قم الاتفاق 
على اعتبار أن درجة '0) 25 درجة الحرارة المستخدمة في الحالات القياسية . 


أنو اع حرارة التفاعل: عع ]0 أدع11 01 دعم و1 
تتخذ حرارة التفاعل ( ,43) أو حرارة التفاعل القياسية ([:413) مسميات 
مختلفة حسب نوع التفاعل وأهم هذه الأنواع 
1. حرارة التكوين 02105ه7 01 غدع11 لندامة 5 
2. حرارة الاحتراق صم اونا ط مده 02 غوع11 لمدلصة 5 
3. حرارة التعادل 2[1226400غاناء71 2ه غوع1[ لعدلمة5 


1 - حرارة التكوين القياسية تاها أ د11 لسمل سواه 

تعرف حرارة التكوين لمركب (( أو حرارة التكوين القياسية )) وسنس تخدم 
التعبيرين بمعنى واحد من الآن بأنها التغير الحادث في انثالبية التفاعل ( 4131) عند 
تكوين 1.0 مول من المركب من عناصره الأصلية تحت الظروف القياسية . فمثلا 
في تفاعل تكوين ثاني أكسيد الكربون من الكربون والأكسجين : 


[ل393.51-- 4 60 جه )0+ ري ©6 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
يتكون 1.0 مول من غاز ثاني أكسيد الكربون من عناصره الأصلية تحت 
الظروف القياسية الكربون النقي الصلب الجرافيتي وغاز الأكسجين تحت ضغط 
قدره 0 جو ودرجة حرارة "© 5 وتنطلق كمية من الحرارة قدرهال! 393.5 . 


إذأ تكون حرارة تكوين ثاني أكسيد الكربون القياسية عا 393.5 - - [4811) 
. أما في التفاعل : 
393.5 - - [:411) 00 جسسبي, 0 + + بي 60 


فإن الكمية المذكورة في المعادلة تمثل حرارة تفاعل أول أكسيد الكربون مع 
الأكسجين ولكنها تمثل حرارة تكوين ثاني أكسيد الكربون لأننا لم نبدأ بالعغفاصر 


إن الانثالبية المطلقة للمواد /(م82021 8550116 غير معروفة ولكن يمكننا 
الحصول على قيمة نسبية للانثالبية (حرارة تكوين) أي مادة وذلك باختيار مرجع 
لقياس هذه الكمية من الحرارة ولقد اتفق عالمياً على اعتبار حرارة تكوين 
العناصر في حالاتها القياسية (:4131) - صفراً وبذا يكون قد تحدد المرجع لقياس 
التقالبية , فسرازة تكوين اللكناضن الآقبنة وول ورين © في 
حالاتها القياسية ( غاز » ضغط - 1.0 جو ودرجة الحرارة © 25 بحكم 
العرف- صفراً ) وكذلك (:411) للكربون الصلب الجرافيتي (©) - صفراً لأن 
الجرافيت هو صورة الكربون الصلب الأكثر ثباتاً . أما (:411) للكربون الصلب 
الماسي فلا تساوي صفراً وتساوي7! 1.88 لأن الماس ليس الصورة الثابتّة 
للكربون . وعليه يمكن القول بأن التفاعلات الكيميائية والتي يتكون فيها المركب 
من عناصره الأصلية تكون (4112) - [:411) 


وحيث إن ( 411) بوجه عام هي الفرق بين انثالبية المواد الناتجة و انثالبية 
المواد المتفاعلة فيكون : 
)1) متفاعل 5١11‏ - نواتج 2/11 -( 411) 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامه0ك<ه : 
0052011 أطا. لام 0 »اع . /ا/الالالالا 
وترمز العلامة 3 إلى حاصل جمع أي أن القانون العام لحساب حرارة التفاعل 
هو: 
حرارة التفاعل > مجموع حرارات ت تكوين المواد الناتجة من التفاعل- مجموع 
حرارات تكوين المواد الداخلة في التفاعل 
للمواد المتفاعلة :35411 - للمواد الناتجة ,5411 - ,411 
ونجد في الجدول رقم )1 - 10) بعض قيم حرارة تكوين المواد بوحدة 
01لا مقاسة عند درجة حرارة *© 25 . 


2. حرارة الاحتراق اكت طسرهن) ]0 أدع1] 


تعرف حرارة الاحتراق لمادة بأنها كمية الحرارة المنطلقة أ أو هي التغير في 
أنثالبية التفاعل (:411 1لة) حينما يحترق 1.0 مول من المركب أو 1.0 جم ذرة من 
عنصر احتراقا كاملا في كمية وافرة من الأكسجين. ونجد آن جميع المركبات 
العضوية إذا احترقت في غاز الأكسجين تعطي غاز ثاني أكسيد لكربون والماء 
وكمثال لذلك احتراق الاستيلين في الأكسجين كما هو موضح بالمعادلة التالية:- 
ل1299.31-- :11م 110+ 00 ج ري 0 4+ ري رقايع 
ويلاحظ أن جميع عمليات الاحتراق تكون مصحوبة بانطلاق في الحرارة. 
3. حرارة التعادل نل ابعل 01 أوع11 


تعرف حرارة التعادل بأنها كمية الحرارة المنطلقة أو حينما يتعادل 0 جم مكافئ 
من حمض مع 0. [جم مكافئ من قلوي من محاليلها المائية المخففة. ويرمز 
للمحلول المائي المخفف بالرمز (80) ولقد وجد أنه في حالة تعادل الأحماض 
القوية مثل ( حمض الهيدروكلوريك - النيتريك - والكبريتيك) مع القواعد 
القوية مثل ( هيدروكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم) فإن حرارة التعادل تكون 
مقداراً ثابتاً وتساوي [5503 13.7 أو ( 163 57.3) ويتضح ذلك من الأمثلة التالية:- 


23568 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<»ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا انالا 
لوع؟! 13.7--,411 110+ ريك هلط ج 011 513+ ري 1160 
لدعا 13.7-- ,411 5" 11 نو للك جه ر و0 21 نو ءا 


وفي المعادلتين السابقتين تكون قيمة حرارة التعادل أي كمية الحرارة الناتجة 
حين يتفاعل الوزن المكافئ للحمض مع الوزن المكافئ للقلوي مقداراً ثابتاً بصوف 
النظر عن نوع الحمض أو القلوي. أما في حالة الأحماض الضعيفة ( مثلك حممسض 
الخليك) أو القواعد الضعيفة (مثل هيدروكسيد الأمونيوم) فإن حرارة التعادل 
لاتكون ثابتة وتعتمد قيمتها على نوع الحمض الضعيف أو القاعدة الضعيفة وفي 
أغلب الحالات تكون أقل من 1031 13.7. 


ويمكن تفسير هذه الظاهرة على أساس النظرية الأيونية (:1860 ©ذه10) وتبعا 
لهذه النظرية تكون الأحماض القوية والقواعد القوية الكتروليتات قوية أي تتأين 
تأيناً كاملاً في المحلول؛ أما الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة فتعتبر 
الكتروليتات ضعيفة أي أنها تتأين تأيناً جزئياً ( غير كامل ) في المحلول وبكتابة 
المعادلتين السابقتين في الصورة الأيونية نحصل على:- 


في حالة تعادل حمض الهيدروكلوريك بهيدروأكسيد الصوديوم 


لوع؟ا 13.7-- بلك نم20 + و01 + ني م8 )ل 011+ )132+ و00 + وآ 


انه »| 7-- 1خ يل - رو011 + رو1آ.. 
وفي حالة تعادل حمض النيتريك بهيدروكسيد البوتاسيوم يكون التفاعل الأيوني على 
الوجه الآتي:- 


ب + سه - + 5 + 
و10 + ري 210+ رينع1 جك ربع 011+ ري ك1 + بير 20+ ر1آ1 
لوا 1317 سبد 41 8120 0ك زو 011+ 2 


ويتضح أنه في كلا الحالتين يكون التفاعل الأيوني الصافي النهائي واحداً وهي 
اتحاد أيون الهيدروجين للحمض مع أيون الهيدروكسيل للقلوي لتكوين جزئي واحد 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


من الماء. إذا من المتوقع أن تكون حرارة التعادل للأحماض والقواع د القوية 
مقدارا كابتاً لأنها في جميع الحالات تمثل حرارة تكوين جزئ واحد من الاح سبينة 
أيوناته. أما في حالة الأحماض والقواعد الضعيفة والتي لا تتأين تأيناً كاملاً في 
المحلول ويلزمها قدر معين من الطاقة لكي يتم تأينها يعرف باسم طاقة التأين 
(ا8 18261 60 غم فإن هذا القدر يؤخذ من الطاقة الناتجة أثناء التعادل وبذلك 
تقل حرارة التعادل نفسها عن 021خ13.71 بمقدار الحرارة اللازمة لتأين الحمسض 
الضعيف أو القاعدة الضعيفة ويكتب تفاعل تعادل حمض الخليك مع هيدروكسيد 
الصوديوم إلى الوجه التالي:- 


+ د حق + 
يط + و1 + 011,600 ج011 + هال ري تومن ركنت 
لهءك1 13.7> :4111 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


جدول (1 -10) قيم حرارة التكوين المواد (4117) بوحدة (1[/01) 


مقاسة عند درجة © "25 ٠‏ 


() 8,0 | (5 81 وم 
(0 0يق] (1)5© عم 
(0) و0يل] (1)5 عه 


(ع) ذو 

() و0كي 
(5) 0 مآ 
(5) دم ع8 
(5) 1928 
(0 101 

(5 و0 01 >1 
() 8 خآ 

(5) ج01 ع31 


(©5) و00 ع11 (5) 6020 
(5) 0 1318 1 00)0 
(5) و(01) ع13/1 (5) و0500 
(5) 504 31 (0) م0 
(5) 0م/ة كدت 


(5) 112002 
(5) 01 هلل[ 
(5) 8141 
(5) 2120128 
(ع) :13لا 
(5) ايلك 
(5) و110ي11ل 
(©) 20 
( 1110 
(5) و8 اط 
(5 و01 لاط 
(5) 0 مط 
(5) و0 طط 
(5) و0ومطط 
(©) 61 م 
(©) 60م 


(59) 02 51 (5) كله 
(5) ه[0) رمي (5) و0 5ن 
49 ا 50 )5 اه 

(5) © دك (5) و0وع]1 
( و0 م5 (ع) +1818 


(8) 2و0 5 
(ع) و0 5 
(5) 0 20 
( 225 ل 
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(20)5ع8م 
(25)5ع8م 
(120905ىم 
(5830012)5 
(832003)5 
(830)5 
(83504)5 
(0300120 
(5)و0300 


و0 
(1) 011018 
(ه) 600 

[ف4 رقف 

0 0616 
(©) مون 
(ع) متقاوت 
(ع) ملو 
(©) و1تآو 
(9) مرطون حم 
120و م 
0 01108 
(5) 0 00 
(5) و00 
(0)5 61 
)5 00 


9 180 
(ع) 1811 
(8) 181 
0 و1180 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


قانون هس: :(1540) 25[ و'ووع11 
وهو قانون الجمع الحراري الثابت: أ غوع1] أسمماكمه) 0 برق 1 
وينص على أن:'كمية الحرارة المرافقة لتفاعل ما أو التغفير في الانثالبية لأي 
تفاعل كيميائي هو مقدار ثابت سواء تم التفاعل بطريق مباشر في خطوة واحدة 
أو بطريق غير مباشر وعبر عدة خطوات" . 

ولكي تفهم هذا القانون نعتبر تكوين جزتي من المركب (81801 من عناصره 
الأصلية الأربعة تحت ضغط ثابتءونجد أن لدينا طريقتين : 


أ- الطريقة المباشرة 35460500 )1260 
أكذثك, 8002م د مبن ب وريدم 
أي يتكون جزئي واحد من المركب في خطوة واحدة ويكون التغير في 
إنتالبية التفاعل هو (333) . 


ب- الطريقة غير المباشرة 71608600 10011014 
وسيجرى تكوين جزثى المركب من عناصره على خطوات كالأتي 


)01 ...ل للكلثف : كتضد هم + م 
)2( لكش : كته © + بطر 


)3 عب يللث_ :80م ع _ 72 + مر 
وبجمع التفاعلات الثلاثة السابقة نجد أن 


الك , يكذ , راكة) : معهم د 7ب ماد ورعا م 
وتبعاً لقانون هس لابد أن يكون 
باكذ + ولآذ + رلكك - تكد 
أي أن 411 للتفاعل تساوي مقداراً ثابتاً بصرف النظر عما إذا كان التفاعل قه 
أجرى في خطوة واحدة أو على عدة خطوات - المهم أن تبدأ دائماً بنفس المواد 
الابتدائية (4:10 0 , 8 , 8) وننتهي دائماً بنفس المواد النهاتية؛أي المركب 
(معظقم) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ونستفيد من قانون هس في حالتين: 
1) قياس إنثالبية تفاعل ما بعملية حسابية بسيطة دون الحاجة لإجراء تجربة معملية. 
2) قياس إنثالبية تفاعل لا يمكن قياسها معملياً مثلا (إنثالبية تكوين أول أكسيد الكربون) 
أمثلة لتوضيح قانون هس: 
1) قياس إنثالبية تفاعل ما بعملية حسابية بسيطة دون الحاجة لإجراء تجربة معملية 
أ) احتراق ,م © مع الأكسجين لتكوين ثاني أكسيد الكربون ,ي)ر0© في خطوة واحدة 
393.5217--411 00ج ,0+ 0 
وهذا التحول (أو تكوين ثاني 0 و 0 أن يتم في خطوتين 
() الأولى تفاعل الكربون مع الأكسجين لتكوين أول أكسيد الكربون 00 ثم الثانية 
(1) بتفاعل ,م00 مع ري.© لتكوين بيري0© 
1 411-1152167 012 جسسب ير 0 + ري © 
لل 411-2831 00 جب 0+ + بي)02 
بجمع المعادلتين ‏ [393.521--411 00 جت ري 0 + بي © 
نحصل على نفس النتيجة التي حصلنا عليها في 0 المباشر بين رم © ري© 
في خطوة واحدة. 
ب) احتراق الكبريت ,م5 مع الأكسجين ر,,0 لتكوين ثالث أكسيد الكبريت )50 
في خطوة واحدة 
411-67 0 30+ 5 
وهذا التحول (أو تكوين ثالث أكسيد الكبريت) يمكن أن يتم في خطوتين 
(1) الأولى تفاعل الكبريت مع الأكسجين لتكوين ثاني أكسيد الكبريت و50 ثم الثانية 
(1) بتفاعل ري,ر50 مع ري,,ر0 لتكوين ريو50 


1 167 - - 411 0 م5 
1 98.917--411 لينو بدني 0 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

نحصل على نفس النتيجة التي حصلنا عليها في التفاعل المباشر بين م5 ء بير0 
في خطوة واحدة. 

وكنتيجة لقانون هس يمكن قياس دوال الحالة لأي تفاعل بعلاقة بسيطة كالآتي: 
حساب انثالبية التفاعل :411 بمعرفة انثالبيات التكوين القياسية للتفاعل الآتي العام 

1ل +0ء جب تيه + هجح 
نستطيع أن نحسب :411 لهذا التفاعل من العلاقة 
رعس كذ رم - روم :]لك رج - :411 

حساب انثالبية تكوين 411 إحدى المواد بمعرفة انثالبية التفاعل نستخدم العلاقة 
السابقة حيث بمعرفة :411 نستطيع معرفة حرارة تكوين أي من المواد المتفاعلة 
أو الناتجة (مجهول واحد) 
ج. حساب حرارة احتراق مادة ما من انثالبيات التكوين 
نوجد معادلة حرارة الاحتراق للمركب مع الأكسجين ونوزنها وهنا تتطابق قيمة 
(:1آك - 411 ) ومن ذلك نحسب :411 باستخدام المعادلة (1) ومن انثالبيات 
التكوين للمواد المتفاعلة والناتجة( كما سنلاحظ ذلك في المسائل المحلولة). 


2) قياس انثالبية تفاعل لا يمكن قياسها معملياً 
وذلك أن المعادلات الترموكيمياتية يمكن جمعها أو طرحها للحصول على نتيجة لا 
يمكن الحصول عليها معملياً. 

فعندما يتطلب الأمر المقارنة بين الحرارة المنطلقة من احتراق أول أكسيد 
الكربون (00©) » ثاني أكسيد الكربون (و0©) مع الأكسجين وهما غازان 
مهمان تجاريا ( لمعرفة القيمة الحرارية لكل منهما ع2[11؟ ©310:111ه 156) نجد أن 
حرارة احتراق ,م" مع الأكسجين ري,,0 لتكوين أول أكسيد الكربون 20 لا 
يمكن عملياً وذلك لأن 0 يحترق بسهولة أكثر من © مع الأكسجين ولذلك 
فعندما نقوم بحرق ,0 مع الكمية المحددة نظرياً من الأكسجين لإنتاج أول أكسيد 
الكربون فإننا في الواقع نحصل على خليط من النواتج هي 0© 8 ,0© وأيضاً 
)© غير محترق بدلا من أول أكسيد الكربون فقطا 0©» ولكن بواسطة قانون 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<» : 
١005201-71‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 

هس نستطيع أن نحسب حرارة احتراق ,)© إلى ,)00 من التفاعلين الممكن 
أجراؤهما فعملدا كما هو واضح من م الآتيتين: 
(1) 393.5217--411 00 جسسب ري 0 + ني © 
)02( 28317 - 1آآد4 00 جسسب ري 0+ + ري 60 
وبقلب المعادلة (2) وجمعها مع 00 ) 2 على 59 احتراق الكربون 
إلى 60 

ل393.5216- -411 ةفد اروسيه 
بجمع المعادلتين 283165+-4151 يور + ري 0© جسب ري 206 

1-15217--4113 يي 00 جسسب وير 0 ++ بي © 
مثال: 
احسب حرارة احتراق 1.0 مول من الايثان ,2116© مع الأكسجين لتكوين غاز 
ثاني أكسيد الكربون والماء وحيث ان المواد د في حالتها القياسية 


علماً بأن 
لكاك393 -[(رييم») :تلد 84.71 - (ريقايه) :4111 
285816 - [ن,0,آ]) :لكك 
الحل 
نوجد أولاً معادلة احتراق الايثان ونوزنها 


- :411 م3110 200 عب ري 0 2+ 611 
ومن حرارة التكوين :451 للثلاث مركبات م.0211 820:00 من 
عناصرها نستطيع بجمع الثلاث معادلات لتكوينها وأن نصل إلى المعادلة المطلوبة 
لاحتراق الايثان 
ل[ 847+ - 84.7121 + 31+ 20ب ,0211 ضرب << 1[- 
 2-393.5161 - -787 16‏ ,200 جه- وير 20 + .م20 ضرب « 2 
 3-285.8[6[ - -857.41[‏ 31120 جب 30+ م3112 ضرب «< 3 


ل1559.716- - كلك 2 رم120آ31+ ,200 جب ص20 + 011 
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تم الرفع من طرف موقع /إدامهكاء : 
1-.:1005201ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

الانثالبية أو المحتو ى الحراري: تأطع اهمه ن) غدع1] عرو وملمطام] 

عادة ما تجرى التفاعلات الكيميائية أو التغيرات الفيزيائية في جو المعمل في 
لمع سيا لسار ولخ أي هام تحت ضغط 
6 لأن 6ه هذه ضرق فى ام غازية فإنه 0 
زيادة أو نقص في الحجم ففي الحالة الأولى (زيادة في الحجم) يعمل النظام شغلا 
يقدر بحاصل ضرب ( 47) أي يفقد النظام جزءا من طاقته نتيجة لتمدده وفي 
الحالة الثانية (نقص في الحجم) يكون الشغل المبذدول في صالح النظام نفسه أي 


ويمكن التعبير عن التغير في الطاقة لتفاعل ما بأنه الفرق بين طاقة المواد 
الناتجة والمتفاعلة»فإذا كانت طاقة نواتج التفاعل أعلى من طاقة المواد المتفاعلة 
فإننا لابد وأن نمد التفاعل بكمية من الطاقة تساوي هذا الفرق لجعله يستمر( 411) 
والعكس صحيح إذا كانت طاقة نواتج التفاعل أقل من طاقة المواد المتفاعلة فإزنا 
نحصل على طاقة من هذا التفاعل (411 ) سالبة ويعبر عن ذلك بالعلاقة 

و 1ك وم !1 - و0 

فمثلا عند احتراق غاز أو وقود فالحرارة الناتجة من هذا الاحتراق أو التفاعل 
تسمى المحتو ى الحراري (01620هه 36ه0) أو الانثالبي ونرمز له بالرمز 11 وتحت 
ضغط ثابت بالرمز ,©. 

وتصبح الصورة أكثر فأكثر بمراجعة الشكل (10-2) والذي يبين التغفير في 
الانتالبية لتفاعل طارد للحر آرة و00 مسب رير0 + ,)© ولتفاعل آخر ماص 
للحرار 5 بيم 2210 جح ري0 + ري)رآ »ويلاحظ في الحالة الأولى أن المواد 
المتفاعلة تكون في مستوى من الطاقة أعلى من مستوى المواد الناتجة (انثالبية أكبر 
أو محتوى حراري أكبر) وبذلك تكون قيمة (451) للتفاعل سالبة وفي الحالة الثانية 
تكون انثالبية المواد الناتجة أعلى من انثالبية المواد المتفاعلة وبذلك تصبح (265 ) 
للتفاعل موجبة. 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


2300 
400 
200 300 
100 200 
411-08 100 
٠‏ ْ 
0 - 
0 يروو ووة-يرم 
0 - 
0 - 300 
7 
300 
عتمتتعط لم8 عط 
5 لل 


شكل (10-2) يوضح المحتوى الحراري (أ) تفاعل طاردء(ب) تفاعل ماص 


وكما ذكرنا سابقا فإنه يصعب قياس الانثالبية المطلقة (11) للمواد المتفاعلة أو 
الناتجة من التفاعل ويكون من الس هل قياس التغير في الانثالبية التفاعل 
11- ,411-11 . وهذا لا يعني مطلقا أنه لا توجد انثالبية مطلقة للمواد المتفاعلة 
و الناتجة من التفاعل فإنثالبية أية كمية من المادة النقية عند فروف معينة من 
الضغط ودرجة الحرارة كمية مميزة ومحددة شأنها في ذلك شأن دوال الحالة 
الأولى مثل الحجم ( 77) والضغط (5). فكما أن لواحد مول من غاز بيي0© 
حجم معروف عند درجة حرارة وضغط محددين وكذلك يكون له انثالبية محددة 
(11) تحت هذه الظروف وتزداد انثالبية المواد (13) برفع درجة الحرارة وتقفل 
بانخفاضها فإنثالبية 1.0 جرام من الماء السائل عند درجة ©:100 أعلى من 
انثالبيته عند درجة الصفر المتوي 0*0 مقدار 100 سعر(كالوري) أو 418.4 
جول حيث الحرارة النوعية للماء تساوي0. 1[سعر أو©* ع/4.1847 أي أن 

1ه 100ح ممم جع نوورآ 
011[ 418.4 <- 


2307 


تم الرفع من طرف موقع لإدام0<*<» : 
201.1 005 اط . لإحام 0 عاع. لاثالانانانا 

وعند تحويل 0 جرام من الماء السائل عند درجة ©:100 إلى بخار عند 
نفس الدرجة وتحت الضغط الجوي فإنه يلزم امتصاص كمية من الحرارة تعرف 
بالحر آرة الكامنة للتصعيد ١2001122007‏ © ماعط أمع)ه1 وهي كمية ثابتة 
ومعروفة وتساوي 540 كالوري أو 2257جول/جم وبذلك تكون انثالبية 1.0 جرام 
من بخار الماء عند ©1006 أعلى من انتالبية 1.0 جرام من الماء السائل عند 
نفس الدرجة بمقدار 540 سعراً أو 2257 جول ونظراً لأرتفاع انثالبية البخار تكون 

الحروق الناشئة من بخار الماء أشد من الحروق الناتجة عن الماء الذي يغلي 

مع 225711 > رووورة1 - رمى)و:11 


الطاقة الداخلية: *(1) ومععصظ لمسعام1 

الطاقة الداخلية مثل لاملةطاص8 هي صفة الحالة (09مءعمه0:م 316]؟) أي قيمتها 
ثابتة عندما تتحدد حالة النظام. 

فمثلا عينة من غاز الهيدروجين (:11) قدرها 1.0 مول عند ©:25 وضغط 
جوي لها قيمة ثابتة من الطاقة الداخلية وهي مجموع أنواع الطاقات التي تمتلكفها 
جزيئات هذا المول من الهيدروجين وهذه تتضمن:- 
- طاقة الرباط (11-11) الذي يربط ذرتي جزئ الهيدروجين. 
- قوى التجاذب بين البروتون والإلكترون لذرة الهيدروجين. 
- طاقة حركة جزيئات الهيدروجين. 
وواضح أن هذه الطاقة الداخلية لا يسهل حسابها أو تقديرها ولكن بدلا من ذلك 
نستطيع أن نحسب مقدار التغير في هذه الطاقة ( 415 ) مستخدما العلاقة 

)2( لا 0ح تللم 
حيث: 5ه > التغير في الطاقة الداخلية 
© > كمية الحرارة (إذا أامتصها النظام كانت موجبة +7 + .وإذا فقدها 

النظام كانت سالبة 56 -). 
7 - الشغل (إذا بذل بواسطة النظام كان موجب 76 +.وإذا بذل على النظام 
كان فنالنا ع-) 


208 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


القانون الأول للترموديناميكا الحرارية: :و 1سهه007منعط]1 04 ؟5درآ )115 


الذي ينص على: في أي عملية فإن التغير في الطاقة الداخلية يساوي الفرق 
بين الحرارة الممتصة بالنظام والشغل المبذول بهذا النظام أي ( 177 -0 - 45 ) 
مثال: 
إذا تمدد غاز تحت ضغط مكبس وامتص كمية من الحرارة قدرها 100.0 جول 
بينما قام هذا الغاز (هذا النظام) لعمل شغل على المحيط قدره [60.0. 
[0-1787-100-60-40 - قل 
فإننا نستطيع القول إن الطاقة الداخلية لهذا الغاز 40 جول 
مثال: 
إذا تمدد غاز تحت ضغط مكبس وامتص كمية من الحرارة قدرها 1000 جول 
بينما قام بعمل شغل قدره 1800جول. احسب 415 لهذا النظام 
9 الحرارة الممتصة بالنظام - [1000+ 
الشغل المبذول بواسطة النظام - [1800+ 
0-77 - ل 
[1800(2-800+)-1000 ع 
أي حالة تفاعل كيميائي نستطيع بطريقة مبسطة حساب التغير في الطاقة 
الداخلية وذلك بإجراء التفاعل في مسعر حواري (7عاعططة:ه021 ((ممزه8) وفي 
هذه الحالة لا يوجد تغير في الحجم 0 - 45/7 ولا يقوم النظام بعمل شغل 
(0 -90) وبتطبيق العلاقة 
17 -0) - 41 
0-0-0- 
أي أن ,© - ققد 


209 


تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<ه» : 
201:21 005١ل‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
حيث ,0 تمثل كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة في هذه العملية تحت الضغط 
الثابت للتفاعل الآتي 
له - 0 ه2110 + بي 00 مسب ري 20 + ري,011 
أي أنه عند احتراق 1.0 مول من غاز الميثان 16.0جرام مع الأكسجين في مسعر 
حراري يمكن الحرارة المنطلقة بأنها -(885.3 [16) وعليه فإن 
ك1 885.6--0-31 - تم 
أي أن 
الطاقة الداخلية لنواتج الاحتراق ( ,220165120 + ري,ر1:201600) أقل بمقدار 
([ل885.316) من الطاقة الداخلية للمواد المتفاعلة( )200160 + بيم,11 0160م 1) 
في معادلة احتراق غاز الميثان في المثال السابق إذا استخدمت كمية الحرارة 
(©) الناتجة من احتراق 1.0 كجم من غاز الميثان بكفاءة ( 10040) احسب حجم 
الماء الذي يمكن تسخينه من ©*22.0 إلى ©*50.0 


501 - 0 1000512 دعع11 


31> يطلق (16820) زوبن0 1مه16مم 1.0 


553312515 - 62.5<2885.3 > (كمية الحرارة المنطلقة من [كجم من غاز ,11 ) , 
47م - 0 
6 (50-22) ست كلامم - 1 55331.257107 
20 86 
ممع /[117.152»م - 
3 
575 ووو 13390107 3553 - مبإكتلة الماء) 
11152 


وحيث إن كثافة الماء -عه/2ع1 عحجم الماء “مه ”472.310 أو ع 472.3 لتر 


000 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
201.1 005١ل‏ . لاقام ملاع . نانالانالالا 

تعيين التغير في الطاقة الداخلية (كلل ) 
يمكن حسابه من العلاقة (/77- 0 - 4155 ) القانون الأول للديناميكا الحرارية حيث 
0» 7 يمكن قياسها ولكن 418 يمكن استنتاجها من العلاقة. 
تعيين 415 بواسطة المسعر الحراري (106]62:ه1ة0 مندده8) كمية الحرارة 
المرافقة لتفاعل كيميائي يمكن تعيينها معمليا بواسطة المسعر وحيث إن التفاعل في 
المسعر لا يتخلله تغير في الحجم ولذلك لا توجد فرصة للنظام ليقوم هو بعمل شغل 
أو لعمل شغل عليه ولذلك 0 - 78 وعليه فإن ,0 45 وعليه فإن التغير في 
الطاقة الداخلية للنظام تساوي كمية الحرارة المتبادلة مع المحيط وتسمى حرارة 
التفاعل عند ضغط ثابت ي©. 


العلاقة بين المحتوى الحراري 411 8 والتغير في الطاقة الداخلية تلك 
ترتبط انثالبية مادة ما مع طاقتها الداخلية بالعلاقة 


6 00 الاط +8 1ع 
بتطبيق العلاقة (1) السابقة على أي تفاعل كيميائي أو تغير فيزيائي يكون 
1 - 8 - 11ل 


وبالتعويض عن قيمة 51 من المعادلة (2) نجد أن 
(إلاط+ ,8) -( ,لاط + ر8) - ل[كى 
(7-ث/) 2+ (,8 - ر8) - 
)4( الآؤط + 5ن - للك 
وتمثل 457 التغير في حجم النظام أي تساوي الحجم النهائي (,77) - الحجم 


الأصلي (,/1) ويمكن توضيح ذلك بالتفاعل الذي يجرى في أسطوانة مزودة 
بمكبس سهل الانزلاق يتحرك لأعلى ولأسفل كما هو موضح بالشكل (10-3) 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ل 
3 
ا 0 


شكل رقم (10-3) العلاقة بين :35 4112 


فعندما يتمدد الغاز من الحجم الأصلي (,1) إلى الحجم النهائي(,/) تحت 
الضغط الجوي الثابت وبعمل النظام شغلاً ضد الضغط الجوي الكبازيجي در 
( /241) وعادة ما يكون قيمة 597 في المعادلة (2) كمية صغيرة فمثلاً 1.0 مول 
من غاز عند 25560 وضغط قدره 1001628 يكون حجمه ,251 وعليه يكون قيمة 
128.1 2.5107 2512 »ا وطع1 100 - ركم 
2.517 ح يكم 
ومن ثم 721٠7‏ للسوائل والمواد الصلبة تكون أقل وهذا يعني أن انثالبية مادة 
تكون مساوية تقريباً (وليس بالضبط) لطاقتها الداخلية أو نستطيع القول بأن الفرق 
بين 411 65 45 لأي تفاعل كيميائي صغير. إي أنه إذا كان التفاعل يحوي مواد 
صلبة أو سائلة سيكون التغير في الحجم قليلاً جدا 
ووفقا للمعادلة (4) 00 ال/آشط + ظى ح تتم 
وحيث أن 0 - امم فإن 411-458 
ولكن التغير في الحجم سيكون كبيرا عندما يجرى التفاعل عند ضغط ثابت وليس 
في مسعر حراري حيث الحجم ثابت. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<ه‏ : 
١005 201:.2)1‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ففي معادلة احتراق النافثالين تحت ضغط ثابت بدلا من حجم ثابت 
م820 4ر00 10جسب و0 12+ م011 
11/06 5.15107- 4112 
واضح من معادلة احتراق النافثالين أن التغير في الحجم ناتج من احلال 12 
مولا من (ي©) محل 10 مولات من( و00)ءوإذا عاملنا ب)ر0 © م002 كغاز 


مثالي فإننا نستطيع أن نقول إن 1م ع لاط 
ال 11 رمم 
9 7 8 1 ريم 
| )28 م ()2 


ويكون التغير في الحجم للتفاعل 4597 
11 رمم 11 رمعم 


حيث ,)43 - عدد مولات النواتج الغازية - عدد مولات المواد المتفاعلة 
الغازية وبالتعويض في المعادلة (4) 

كعد + 4 - 4111 

- ري مذ + تلى‎ 517 (5١ 

وهذه المعادلة تستخدم عند 25:00 لقيم 411 8 كلل بوحدة 147/0016 للتفاعلات 
الكيمياتية أو التغيرات الفيزيائية مثل تغيرات حالة المادة (حالات المادة هي الصلبة 
والسائلة والغازية) وبالتعويض فيها عند درجة حرارة الغرفة © 25 حيث 

عامط / 10 دع تلد 1 -1 

ل" عامط / 157 8.314210-7 - ] 
ويكون حاصل ضرب 
عامط / 2.4817 - >1 *298 2< ع1 * عامط / 17 8.314107 - :11 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إدام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . ناناانالالا 


وتكون المعادلة (5) في صورتها الأخيرة 
)6( عأهم / لكا ري هذة2.4 + 19مصر / لك1) له - (عامم/ تكل)ككى 
مثال(6) للتفاعل الآتي ظ 

56581 50 411 0 0+ ه200 
احسب 45 علما بأن القياس تم عند درجة حرارة ©*25 


الحل 

حيث إن 411 لهذا التفاعل قيمتها سالبة فهو تفاعل طارد للحرارة 
1--<2-3- نيلك 
11م + كلد - 11م 


1 298 »01616 / لك[ 3107 1-) + ظظله - [565.816- 
لك2.51 -48 - [565.8[1- 
لك563.31- - قم 


ويلاحظ أن النقص في طاقة التفاعل (415) هو [563.316 فقط بينما يكون 
النقص في انثالبية التفاعل (411) هو [565.8[6 ويرجع الفرق بين الكميتين 
إلى الشغل المبذول بواسطة الضغط الجوي على النظام نتيجة لنقص حجمه 
[3 حجوم متفاعلة.حجمين نواتج) وتتماشى هذه النتاتج مع متطلبات قانون حفاظط 
الطاقة (لزع:ءم8 :0 80 6 الاهر]) أو القانون الأول للترموديناميكا وفي 
الواقع تعتبر المعادلتان (5(:)4) هما التعبير الرياضي للقانون الأول للترموديناميكا 
وتعرف (28) بأنها حرارة التفاعل حينما يجري تحت حجم ثابت أما (451) بأنها 
حرارة التفاعل تحت ضغط ثابت (وهو عادة الضغط الجوي) والفرق بين هاتين 
الكميتين عادة كمية صغيرة إلا إذا كانت قيمة رم,42 أو كبيرة بدرجة ملحوظة. 
مثال(7) 
أحضيت 11 لاحتراق 1.0 مول من النافثالين رم,]5.,© عند 2500 علماً بأن 
11/2016 515107 - 1كومعادلة الاحتراق هي 

زو 4110+ بي 1000 سب ري 120+ روقطويت 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مذ +د قد 1ك 
و26 -10-12 - مل 
27 -)<2.48 + [1 5.15107- - 411 
67---5.1510711- - 
17 5.145<107 - 
أي أن حرارة احتراق النافثالين عند ضغط ثابت مهو -451 أكثر قليلا بمقدار 
[4.9616 عنها عند حجم ثابت ,و - كالم 


تعيين 411 عمليا: : ك4 01 سمأامسمتصسععاء12 لماسعساعءمع]1 
تفاعلات الاحتراق تجرى عادة تحت ضغط ثابت في مسعر حراري معطيه 
5 - ,ن ونستنتج 451 من المعادلة 
95 مذ 2.48 + (هء1[مم / لك1)ظلذ - (عامم / 1>1) 411 
يجرى تفاعل الاحتراق تحت ضغط ثابت عادة في كوب خفاف الستايرين 
مغطى من الفلين يسمى (مد© 0350 51980) في محلول ويقاس التغير في درجة 
الحرارة بواسطة ترمومتر كما هو مبين بالشكل (10-4) . 


وعاء عازل 


شكل (10-4) المسعر الحراري المصنوع من السيتروفوم 
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تم الرفع من طرف موقع لإدام0*<»© : 
00:71] 005 اذا. لإحأج هماع . الالاثالالا 

ومادة خفاف الستايرين عازل جيد للحرارة ومن ثم يكون النظام معزولا 
(عننهطدنلة) وإذا كان التفاعل طارداً للحرارة فإن الطاقة المنطلقة ستبقى خلال 
المحلول وترفع درجة حرارة الترمومتر وإذا كان التفاعل ماصاً للحرارة فإن 
الحرارة ستمتص من المحلول وتنخفض درجة حرارة الترمومتر وحيث إن التفلعل 
يجري تحت ضغط ثابت فإن 411 - مو 
مثال(8) أذيب 2 جم من نترات الامونيوم (,و2111,20) في 20 جم من الماء في 
وعاء معزول من خفاف الستايرين فنتج عن ذلك انخفاض في درجة حرارة 
المحلول من 23*6 إلى ©*19 بين هل التفاعل طارد أم ماص للحرارة و احسب 
حرارة ذوبان نترات الأمونيوم ب 17/170016 


الحل 
حيث إن درجة الحرارة نقصت من إلى 19*0 معنى ذلك أن الماء فقد 
حرارة وهذه الحرارة امتصت بنترات الأمونيوم لذوبانهاءف هذه العملية ماصة 
للحر ارة (عنسمعطاملمع) 
0 > ميم ؟ بوسيئن0 


0ر1 > بوحينو 0 


41 
:و1 :مه 3 «0ياتهومة | - ري 0 
1 © 30 3 4 


ع1نا0ل] 334.72- 
وهذه الكمية من الحرارة لكل 2 جم من نترات الأمونيوم 


11 #اسدللك» 4 2041847 


> 102016 / 111,110 .م1 تقل 
10001 ع1مدر (0 28118 


امم | زع ود و 204184250 _ 
1000 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 

1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 

مثال: 
عينة من (,2]51,3210) كتلتها 1.5 جم أضيفت إلى 35 جم من الماء في كأس 
من (الستيروفوم) (متسه 1مس 5) وقلبت حتى الإذابة خفضت درجة الحرارة من 
7*6 إلى 19.4*0 
(أ) هل هذه العملية ماصة أم طاردة للحرارة ؟ 
(ب) أحسب حرارة ذوبان نترات الأمونيوم ب م2016 / لكا 
الحصل 
ل ( حيث إن الحرارة هبطت من /22 إلى 19.470 فإن الماء قد فقد حرارة 
وهذه الحرارة امتصتها نيترات الأمونيوم مما أدى إلى إذابتها والعملية هي ماصة 
للحرارة. 
حيث إن العملية معزولة 
(المفقودة) - (المكتسبة) 0ك 
0ح و0 + بوديس4 


مجر - > روورينرك 


11 


0 


”»)22.7-19.4(* 


1201 تع 35 2 روعريينره 


[ 4.8107 > بوبيك 
كمية الحرارة هذه الممتصة ب 1.5 جم من ,7111,510 


2 
0ل ومس لع وود الكلرى 50806 4 4519 _ 


لد 
007 2201 ترجرت.ا 


مثال: 

عينة كتلتها 0.505 جم من النفثالين أحرقت تماما مع زيادة من الأكسجين 
(,0) في مسعر حراري فإذا كانت كتلة الماء في المسعر 1215 جم وارتفعصت 
درجة حرارة الماء داخل المسعر من 25.6250 إلى 29.06:06 احسب 
حرارة التفاعل © (ع/171/:0016(:)1) إذا كانت السعة الحرارية للمسعر 
8261/2 


0107 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<»© : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


٠ 


©5620 6ووم» لي بزع :رووكة. مروت »» كي )_- 57 
8 


عأناه1 “10 2.025 - 20247.51 - 2758.8 + [17488.7 - 


ال صو مك 
نفثالين ع /41041- 2-2 شك د وم /3 
لين ع 6 (0/8),, © 


4 
نفثالين امم / 512104167 - 82 128 1 410 


> (ع1مط / لكآ) ,© 
101 م 


005 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


طاقة الروابط ع1 دصو 
طاقة تفكك الروابط دع نم1 سمتامن 1555 0م130 


تعرف طاققة الرابطة (.8.5) أو طاقة تفكك الرابطة بأنها كمية الطاقفة 

اللازمة لتكسير 1.0 مول من الروابط في المول الواحد إلى ذرات أو شقات 
حرة (13010215 ع56) وبحيث تكون المواد الداخلة والناتجة من التفاعل غازات 
مثالية في حالاتها القياسية ودرجة حرارة 25”م . وبمعرفة هذه الكمية فإنه يمكن 
أيضاً حساب حرارة التفاعل (851) والتنبؤ بقيمتها ستكون سالبة (تفاعل طارد 
للحرارة) أو موجبة (تفاعل ماص للحرارة ). 
فمثلاً نجد أن طاقة الرابطة لتفكك جزئي الهيدروجين هي 43616[/01 . 

17 436+ -411 : )21ج (و)رلز 
وطاقة الرابطة لتفكك جزئي الكلور تساوي 11/201 243 . 

13 243+ - 211 : ()201 جحت ر(ع)يا© 


ويلاحظ أن الطاقة اللازمة لتكسير الرابطة التساهمية الموجودة في جزئي غغاز 
الهيدروجين 11 --1]1 لإعطاء ذرتين غازيتين من ذرات الهيدروجين أكبر من 
الطاقة اللازم امتصاصها لتكسير الرابطة التساهمية الموجودة في جزئي الكلور 
الغازي 01 - 01 لإنتاج ذرتين غازيتين من الكلور . 

ومعني ذلك أن الرابطة التساهمية في جزئي للهيدروجين أقوى بكثشير من 
الرابطة التساهمية في جزئي الكلور وإذن تعبر قيمة طاقة الرابطة عن مدى قوة 
نلك الرابطة بين الذرات في جزئي المركب .فكلما زادت قيمة طاقة الرابطة كلما 
رادت قوتها . 

ويفيدنا مبدأ طاقة الرابطة في التنبؤ عما إذا كانت التفاعلات ستكون طاردة أم 
ماصة للحرارة . فإذا كانت طاقة الروابط للمواد الناتجة أكبر من طاقة الروابط 
ل'مواد المتفاعلة فهذا يدل على أن المواد الناتجة تكون أكثر ثباتاً ومن ثم تكون 
مذافاتها أقل وفي هذه الحالة تكون التفاعلات طاردة للحرارة . 
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تم الرفع من طرف موقع (0[98ام0<» : 
005201-71 اذا. لإحأح هماع . الالايالالا 
زوالظ مقفة ( المواد المتفاعلة ) > روابط قوية (المواد الناتجة) 6+--411 
التفاعل ع1صصرع ميرم 
ووانظة قربية ( المواد المتفاعلة ) > روابط ضعيفة (المواد الناتجة) ع+-ة]1م 
التفاعل ع1صمرع )لمع 
في تفاعل الهيدروجين مع الفلور مثلا لتكوين غاز فلوريد الهيدروجين نجد أن 
ل54115--411 : (ه)2118 جب (ع) رج (ع) رآ 


نجد أنه تفاعل طارد للحرارة ولابد أن تكون قوة الرابطة في مركب فلوريد 
الهيدروجين أقوى بكثير مما هو موجود بين جزئيات الهيدروجين أو الفلور منفردة 


جدول (2 -10) قيم طاقة الرابطة في الجزتيات الثنائية 
بوحدة 11/001 عند 50 25. 


( من الجدول (10-2) (.8.5) > 565 »436 :157 كيلوجول لفلوريد الهيدروجين 
والهيدروجين والفلوريد على الترئيب ) 

ولأي تفاعل كيميائي يمكن تعيين :411 له من قيم طاقة الرابطة وذلك بتطبيق 
القاذون العام السابق أو قانون هس في الصورة الأثية : 


85 5 0 588 - ركام 


و مععاموط 


متكون متكبين 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<<ه‏ : 
١005 201:.-1‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


حيث إنه في جميع التفاعلات الكيميائية لابد أولاً أن تمتص الحرارة في عملية 
تكسير الروابط بين الذرات في جزئيات المواد المتفاعلة ثم تنطلق الحرارة عند 
إعادة ترتيبها لتكوين المواذ الناتجة . 


مثال : احسب حرارة التفاعل الأتي( ,411 )باستخدام قيم طاقة الروابط من الجدول 
(28001)8 - (ع)جان + (ع) جز 
الحل: 
ال ل 020 
متكون متكسر 
الروابط المتكسرة هي : 211-11 61-601 
الروابط المتكونة هي : رابطتان من 1© -11 


0 ىن _برظ2"8) - زر ن_ن ظ8 + ابعر 8.5 على 
7ك[ 184- - (431 : 2) - ( 243 + 435) - 


أي أن 211 جزئي واحد من 1101 هي ([1 92.0-) وهي نفس القيمة الموجودة 
في جدول حرارة التكوين . 


حرارة تكوين الذرات (1ة) ططملة سه 5ه مسمتأمسده] أ غدء11 
تعرف حرارة تكوين الذرة " بأنها كمية الطاقة اللازمة لتكوين 1.0 مول بين 
الذرات الغازية من العنصر الأصلي في حالته العادية عند ©*25 وضغط قدره 
اجو" . 
وفي حالة الجزئيات الثنائية (018]05110) مثل الهيدروجين والكلور وغيرها يكون 
حرارة تكوين الذرة > + طاقة الرابطة أي أن 
8.15 لطع سد ”11خ 


1 1 2 5 406 
ويتضح أن حرارة تكوين ذرة الهيدروجين 5-0 8 كيلو جول/مول 


5 1 243 : 
حرارة تكوين ذرة الكلور ب حيدتكف كيلو جول/مول وهكذا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


وفي حالة الجزئيات الثنائية التي تتكون من ذرتين مختلفتين مشل ()801آ 
يستفاد من قيم حرارة تكوين الذرات لتعييسن طاقة الرابطة بين ذرة الكلور 
والهيدروجين في الجزئي ويستخدم القانون العام لإيجاد حرارة التفاعل كما سبق أي 
أن : 
(01)8 + (ع)8 ع (ع) 1101 
نوع +4117 (ااناوعم) 1 5- ورعس 8.8 2 ى 001 
وصعس :"11 - ( ورم ,"411+ وومء*215) - 
جدول )3 -10) قيم حرارة تكوين الذرات الغازية 


بوحدة 17/001 عند 6 25. 


حك انه اك 1 لكا اذا الل الك اذ 5 
1 ا 


ويلاحظ في الخمسة عناصر المذكورة أولاً تكون حرارة تكوين الذرة + طاقة 


الرابطة - أما في العناصر الخمسة الأخيرة فيدخل في الحساب طاقة التبخير وطاقة 

التسامي ... الخ . 

القيمة المتوسطة لطاقة الرابطة (298 بط 18) يععما 0مه8 ععمءجق3 
في مركب مثل الميثان (011:4)8»توجد 4 روابط تساهمية متشابهة بين ذرة 

الكربون الوسطى وذرات الهيدروجين - وبذا تكون طاقة الرابطة بين الكربون 

الغاز إلى ذرات الهيدروجين والكربون الغازية ومن المحتمل جدا أن تكون كمية 

الطاقة اللازمة لتكسير كل من الروابط الهيدروجينية الأربعة على التوالي مختلففة 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ناذا لانالالا 


عن بعضها البعض ولهذا السبب فإننا حين نتكلم عن طاقة الرابطة بين الكربون 
والهيدروجين نعني بها القيمة المتوسطة لطاقة الرابطة (ء528ء”86.15.27) ٠‏ 
ويمكن تمثيل عملية تفكك روابط الكربون - الهيدروجين الأربعة في جزتي الميثان 
الغازي غلى الوجه التالي : 
لاع 62612 5020 0-1 
(0115-17) [ك4351 - ركذ (2)8+ (م)وان - (عم) باك 
(13-:6013) 444123 - يوذل (ع)2 + (ع)يكن - (ع) ج011 
(611-1) 4441 - وقذط (ع)282+ (هع)08 - (ع) ولت 
(0-18) 33916 حبذم (ع)1+ (©) 0 - (ع) 011 
وبذا تكون القيمة المتوسطة لطاقة الرابطة 


رعس 1662 وأكذ+ رتلد + رتلك + ,للك رورم 
4 4 
الميثان الغازي 0114(8) . 
الحل : 
(458)9 + (208 0 جل ر(ع) 1ك 
1 
بن )كلك - ري (11) .قلخ »ده + ري ©), | 


54 م 


8.1 


- 07 + )4«218(-)-74.8([ 


هاه 0-28 01 [10/ 415.917 - 


الانتروبي أو الانتروبيا لإصم س1 
هي خاصية ثرموحرارية تتعلق بدرجة الفوضى أو زيادة عدم الترتيب 
(4150101) وهي مقياس لعدم النظام أو البعثرة أو العشوائية لنظام معين»ويرمز 
“ها بالرمز ( 5) والتغير في الانتروبي بالرمز( 45 ) ونقصد بدرجة الترتيب العالية 
ها أن جسيمات المادة مرتبة في أماكنها ومحصورة في حيز معين صغير فمثلا 


هي مادة بلورية تكون جزيئات أو ذرات أو أيونات هذه المادة ثابتة في مواقعها في 
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تم الرفع من طرف موقع لإذامهه : 
201.1 005 أطا. لإحام 6عاع. لاثالانانانا 

شكل هندسي محدد وتكون الانتروبي في هذه الحالة منخفضة ولكن إذا أذييت هذه 
المادة في مذيب أو انصهرت إلى سائل فإن جزيئاتها في المحلول أو المصهور 
ستكون حرة التحرك وبذلك زادت العشوائية وزادت درجة عدم الترتيب فتكون 
الانتروبي عالية وفي الواقع فإن زيادة الانتروبي هو القوة ك0 
التحول.ولذلك عند ذوبان جسم صلب في مذيب أو انصهر الجسم الصلب إلى سائل 
أو تبخر السائل إلى غاز فإنها حالات تزداد فيها الانتروبي ويكون التغير في 
الانتروبي موجبا والعكس صحيح فإن الانتروبي المنخفضة ترتبط بزيادة درجة 
الترتيب وعليه فإنه عند درجة حرارة الصفر المطلق ( 01 -1) فإن المادة النقية 
البلورية تكون في درجة عالية من الترتيب ولذلك نتيجة الانتروبي لها تساوي 
صفراءوالتغير في الانتروبي 45 يكون موجبا عندما يكون هناك زيادة في 
الفوضسي أو و عدم الترتيبءفعندما يتمدد غاز من حجم إلى حجم أكبر ,/آ فإن 
0< إي أن هناك زيادة في الانتروبي أو زيادة في ل وعتسكم السترفب 
حيث إن جزيئات الغاز أصبحت حرة الحركة بدرجة أكبر في الحجم الأكبر ( ,/؟) 
عنه عندما كانت في الحجم الأقل (, 7) وبالنسبة للمواد الصلبة فإن جزيتات هذه 
المادة أو أيوناتها مرصوصة بنظام معين ونستطيع أن نتوقع أن تكون الانتروبي 
صغيرة أو صفرا للمواد البلورية النقية وبالنسبة للسوائك فإن جزيئات السائل 
مرصوصة أو مرتبة بنظام أقل مما هو عليه الحال في المادة ختحر اكور 
حرة الحركة في السائل منها في الحالة الصلبة لذلك فإن انتروبي السائل أكبر من 
إنتروبي المادة الصلبة»ويمكن ملاحظة الفرق بين إنتروبي المادة الصلبة والسائلة 
في المثال الآتي : 

عندما تذوب قطعة من الثلج عند © 10 فإن (.عاوصم0* /1مه5.27+ - 5 ) 
أي أكبر يمن الصلفر إي أن هناك زيادة في الإنتروبي عند انصهار أو ذوبان الثلج 
والعكس صحيح مت كه اج وايسه كص فسني اللتبار وني جيني 
أن( 0ن ”لد 27 5- - 35 ) عند 06 ممثلاً لوضع أكثر نظاما أو أقل 
فوضى وعشواتية أو أكثر ترتيبا في الحالة الصلبة وهي حالة تجمد الماء إلى الثلج. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


وعموماً انصهار مادة صلبة أو ذوبانها في سائل أو تبخر سائل أو تمدد غغاز أو 
تحلل مادة إلى مركبات أبسط كل هذه التحولات لابد وأن يصحبها زيادة في 
الفوضى. 

عامل آخر يُسهم في الفوضى أو عدم ترتيب مركب ما هي مركز الذرات داخل 
جزيئات المركبءفحتى في الحالة الصلبة تختلف الفوضى أو العشوائية بإختلاف 
درجة الحرارةءحيث إن ذرات الجزيئات تقوم بحركة دورية حول مواقع متوسمطة 
في الحالة الصلبة فعندما تنخفض درجة الحرارة تنقص حركة هذه الثرات ويعتقد 
أنها تكون عند درجة الصفر المطلق في أقل مستوى لها إي (11010م341) حيث إن 
الحركة لا تنعدم تماماً حتى عند درجة الصفر المطلق ولذلك فهي عند أدنى مستوى 
لها عند الصفر المطلقءو عليه تكون حركة الذرات في بلورات المادة الصلبة عند 
حالة من الحد الأدنى للفوضى أو عدم الترتيب إي أقل مستوى ممككن من 
الإنتروبي. 

يمكن أن نحدد ثلاث عمليات يحدث فيها زيادة في الإنتروبي أو زيادة في عدم 
التثرتيب (2ع015050) 
| ) انصهار جسم صلب إلى سائل (مصهور) -0-- 5 
د ) تبخر سائل إلى غاز نسو 3 << ووو 
31 ( ذوبان مادة في مذيب لتكوين محلول > بنرموث 7 موث < ناموك 


القانون الثاني للترموديناميكا 
من خلال الأمثلة السابقة لا نستطيع الجزم بحدوث زيادة أو نقص في 
الانتروبي ولكن يمكن أن نتوقع ذلك بناء على الآتي 
تفاعل يحدث فيه زيادة كبيرة أو ينتج كمية كبيرة من الغازات يزداد فيه 
الانتروبي والعكس صحيح تحول أيونات إلى جسم صلب ينقص فيه الانتروبي 
والومة ب لل + وم 
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تم الرفع من طرف موقع بل9إثام0<ه : 
005201-71 اط . لإحام 0عاع. نانالانانانا 
وعليه فإن كل العمليات التلقائية يصحبها زيادة في الانتروبي وهذا أمم منطوق 
للقانون الثاني في الترموديناميكا " أنتروبية الكون 0 < ,,,45 أي أنه عند حدوث 
تحول تلقائي في نظام ما فإن أنتروبية الكون تزداد " 


فتجمد الماء يصحبه نقص في الانتروبي (زيادة في درجة الترتيب):ولكن طالما 
بقيت درجة الحرارة تحت الصفر فإن الانتروبي للمحيط تزداد إلى درجة كبيرة 
وعليه يكون التغير الكلي في الانتروبي (55) موجباً. إذن فالعملية تلقائية ومن هذا 
المثال نرى ان التغير الكلي في الانتروبي هو شرط التلقائية ولكن ليس عملياً حيث 
تقدير تغير الانتروبي للمحيط ليست سهلة. 


القانون الثالث للترموديناميكا 

"انتروبية (121505) مادة مثالية التبلر تساوي صفراً أو انتروبيية الكون 
(0< 45) 'ويعني ذلك أن انتروبية إي مادة بعيدا عن درجة الصفر المطلق 
سيكون لها قيمة وذلك بسبب التهيج الحراري الذي يسبب بعض الفوضى .حالات 
الانتروبي للماء في الحالة السائلة أكبر منه في الحالة الصلبة وأنتروبية الماع في 
الحالة الغازية أكبر منه للحالة الساتلة أو الصلبة وذلك بسبب عدم انتظام جزيئات 
الماء في الحالة الغازية أي بسبب اتخاذ الجزيتية الواحدة مواقع مختلفة بالنسبة 
للجزيئات الأخرى . أذن التفاعلات الكيميائية تميل دائما إلى الوصول إلى الحد 
الأدنى من الطاقة وأيضا أقصى حالات عدم الانتظام أو التبعثر وينطبق هذا أيضا 
على جميع التحولات الطبيعية. وعليه فوفقا للقانون الشالث للترموديناميكا فإنه 
يمكن حساب القيم المطلقة للإنتروبي (/زم50)مء 01 121065 16نا[81550) للعنفاصر 
والمركبات وتوجد بها جداول لقيمها عند 2526 جدول (4 -10). 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. ناذا لانالالا 


التغير في الانتروبي لتفاعل كيميائي 
ممناعدع" لوءتستعغط ع ه10 ععسفك ز«متطصظ 
الانتروبي هي دالة حالة أي قيمتها تعتمد على وضعها النهائي وليس على 
الطريق الذي سلكته للوصول إلى هذا الواضع . ولقياس درجة الفوضى أو 
العشوائية لنظام ما أدخلنا دالة الانتروبي( 45) ونستطيع حساب قيمة 45 لتفاعل 
ما بطريقة مماثلة لحسابنا 4751 لهذا التفاعل . فكما استطعنا قياس 411 أو 0 
لتفاعل عند ضغط ثابت من الفروق في الانثالبية للنواتج والمواد المتفاعلة كما في 
المثال الآتي 
+ع جب 85 +د4ة 
فإن (مآ1ط+,28)-(01+حع1آ1ء) - تلك - ,0 


حيث ,11: ,211:11 11 هي انثالبية المواد جء 8 © 2 8 ١8‏ ط:ع4:6 

تمثل عدد المولات لكل مادة في التفاعل 

وبنفس الطريقة يمكن حساب التغير في الانتروبي القياسية لنفس التفاعل السابق 
(وُوط+ ؛5ه) -(ن05+ :3م - *485 


مثال: 
باستخدام جداول قيم الانتروبي (*5) عند ©2526 احسب “45 للتفاعل الآتي 


© 6ل وبي 1120© جسب نم1120 6+ ري ©© 6 
م65 + 651 ع مم :65 دفوم 
ومن الجداول نجد ان 


(6<188.7+6213.6) -(289.11 +205 <6) - "5ل 


(132.2+1281.6) -(289.11 +1230) - *5ى 
(2413.8) -(0519.11 - 


-< -894.69[ / 0" 
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ر فع من طرف موقع 18[١1م0*<»©‏ : 
تم الرقع 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


الانتروبي المولية القياسية للعناصر و المركبات 

تم تعيين القيمة المطلقة المولية للانتروبي للمواد النقية وهذه القيى مهممة لعدة 
أغراض منها حساب التغير في الانتروبي لبعض التفاعلات والجدول الآتي يبيين 
قيم الانتروبي للعتاسن والمؤكيات: لكل مول كك ديه جوي ووحدتها هي 
(*ك1/عانو1) أي جول لكل كلفن 

وأيضا جدول الانتروبي للأيونات والكاتيونات المائية ونلاحظ من الجدول أن 
المواد الصلبة لها قيمة انتروبي أقل من السوائل والسوائل من ثم لها قيمة انتروبي 
أقل من الغازات فمثلاً 


(*0/16) "8 
01518 بير50 
609 بن1,0] 
2451 0 ريزو 


مثال: احسب التغير في الانتروبي للتفاعل الآتي 
2 00 + زم 0 جد (و0000 
سدعت5 - ل[ يرمن8+ ونه - “قن 
/9- 6/1 د 277/1 - 
41/17 - 


ونرى هنا أن تحلل كربونات الكالسيوم “45 لها كمية موجبة أي زيادة في 
الانتروبي ونلاحظ أيضا أن غاز ,00 النائج له كمية انتروبي عالية مقارنة 
بالمادتين الصلبتين 00 8 رمعوىه ونلاحظ أيضا الحقيقة الآتية 

أن التفاعل الذي يصحبه زيادة في عدد مولات الغاز يصحبه زيادة في 
الانتروبي (©85+7) والعكس صحيح إذا كان نقصت مولات الغاز الناتجة نتوقع 
نقص في الانتروبي (؟-وم) 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
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مثال: احسب *45 للتفاعل 
و01 + وآ جل 111 
- ) 56 + 6 -455 
1--0-55.11/16252 - 
"16/1---2 
أي العملية يصحبها نقص الانتروبي 


مثال: احسب *45 للتفاعل 
م1120 2 جس 9 + ري 112 2 
) 0+ 1 2( 2 50 2 - فد 
(205.0+ (130.6) 2)-(69.9) 2 - 
(261.21/165+205.01/167)-139.81/165- 
“41/1 - 
حصل نقص في عدد مولات الغاز وتحولت الغازات (أعلى انتروبي) إلى سائل 
(أقل انتروبي) ولذلك نجد أن 45 سالبة 


و6 + 13 جل ةم 
5+ 5 - “ك1 


د 


55- 
عدا 9 


- 55.10 +60.20-0 
-115.30-72.40 - 0 

'45 موجبة إي زيادة في الانتروبي وهذا واضح من تحول 1مك 

المرتبة فيه أيونات ,7/3 ,1© في الشبكة البلورية لكلوريد الصوديوم إي 
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والعكس صحيح 
زو ك6 + زوم 112 0ك 6 الهاي( 


4429[/1- نهم 8 :]رزو وبح يرن 
لحساب * 46 عند © 25 نجد أن 
45 تآخ ع *م 
(:0.0429161/16+)»*«298) - 3911 - 


[لك8.81- -12784- 5.9161 - عم 


إذن ذوبان كلوريد الصوديوم عملية تلقائية عند 0 25 ليعطي محلو لا دنسم 21ل 


طاقة جيبس الحرة 46م 
وهي تمثل الشغل المفيد الذي يقدمه الذ: م عند ضغط ثابتا ودرجة حرارة ثابئتة 
من أجل تحول (فيزيائي أو كيميائي) تحقق العلاقة التالية 


615 عع50 وطاطز 


ذذ]' - آزى - هم 


411 التغير في الأنتالبي 

5 التغير في الأنتروبي 

1 درجة الحرارة المطلقة 
طاقة جيبس الحرة القياسية للتكوين (:46) 


في التغير في طاقة جيبس الحرة المرافقة لتكوين 1.0 مول من المركب ميت 
من عناصره الأولية 


ل ل 2 1 لدمجء ل 3 5 عاد 


مثال: للتفاعل الآأتي 
41 00ج ك0 4 61 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مثال: للتفاعل الآتي 


4 00ج رويك 4+ وبتك 


() احسب :411 :46 للتفاعل مستفيدا من المعلومات التالية 


(عام« / 13) +40 (ع01م/ 163) :411 المركب 
4- 11 61 
72 9 - 60 
0- 1- 111 
(:1) احسب التغير في انتروبية التفاعل 45 

الحل : 


زع آلذ فكة ا دان 
(4)0+(74.81-)-(92.31-)106.69+4- - 
(74.81-)-369.24- 106.69- - 
1م /[401.121- -475.93+74.81- - 
لس 20 رج - ووب 26 رغ - 4067 
(4)0 +51-50.84-(95.30-) 4 + 64.22- ,2 - 


4 -+ 445.42 - 50.84 +64.22-381.20- - 
01 / ك1 394.58- - 


:145 نتلد - :46 (ن) 
46 :للك بور 
1 
1 (394.58-)- 401.121 ب نور 
268 1 
“1 01م" / 7 21.95- - 
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جدول (10-4) يوضح قيم التغير في الأنثروبي القياسية عند درجة حرارة 250 
بوحدة 1/1 


(5) آمل 


١‏ (1181)8 2002 (5 و0ج1[م 
200045 (11)8آ1 23ظ2ظ1 (0) ور 
160.14 (125 20535 (8) و8 
6236 (10 520 (عاتطمدع) © 
01068آ2ظ (1201)5 238 (لدمصسونل )0 
2302.5 (215)5 ْئ11_36[خظ1 (ع)00 
015ظ8 (11801205 21166 (002:)8 
21.0 (72/180)5 115ذؤظ1 (01108 
60614 (012102)5)ع2/1 205 (16)8آو0 
1115 (212)8 21055 (8) 4و0 
013ظ1 (08:آ211 20015 (132)8و0 
2007 (12120)8 2009 (11)8و0 
210065 (110)8 1|118 م0 
22019 (2102:08 20012 (116)8ى6 © 
510 (112)05 108 (01110110 
5206 (112105 220.7 (011101108 
12385 (21201)5 153153 © 
8537 (2128105 1م230 (ع52)8 0 
212 (112105 200.4 انهاه 
230 (233202)5 200677ظ2 (8) 00014 
60.0 (112013)5 16017 (11502810ي0 
2203 (02)8 226 (0211:011)8 
051) (5)ط2 0.8ظ1 60100011 
.603 (02)5ط2 22.4 (6006001)02 


1125040( 


1 (51)05 33.15 (0)5© 
414 (510205 0011003 (600)5 
200.5 (51114)8 2017 (2)8آ1 
221.4 (5114)8 20113 (و)ع]1 
220117 كلهت 201100 (05)5يع18 
23206 (5161)8 12301657 (282)8 
41.6 (2105 6001 (1120)00 
64 43 (270)5 123.71 (1120)8 


2150405( 10.0 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم ملاع . انا لالالالا 


جدول )5 -10)يوضح مقدار التغير في الطاقة الحرة القياسية للتكوين عند درجة حرارة 61 25 
بوحدة 1/101 


| ع”6هك- إععسفاوطت5 | ,460 | ععصفوطتكه | 
: (ع)1101آ1 00 (5) آمل 
(ع)881آ1 0- (5) و120هم 
(ع)81آ1 : (0) ودظآ 
(12)5 : (ع) و8 
[1.40 1 (عختطمومع) 0 
(1201)5 . (لمممحة 1ل 0 
()00 
(002)8 
5 . (0114)8 
(218)011(2)5 1 (020186)8 
(ع)2!2 : )و0 
(ع8111:0 : (©) 011 
(5120)8 (©) 11و 
(110)8 : (061160 
(ع)5102 : (ع)06116 
(1[13)5 . 011080 
١ 1131)5(‏ (0111018)8 
(1512001)5 ٍ )و65 
(5)اظلة11 : (ع)052 
(25!31)5 )601 
(1]13202)5 : 49 هه 
(112011)5 1 (001150280 
(02)8 (ع)02115011 
(5)ط2 : (61000180 
(2602)5 (©)0800011 
(0)5كطط : (60)5 
(5)5 ء (0230)5 
(502]8 : (2)671(2)5© 
(501508 (03504)5 
(125)8آ1 1 
(112504)0 
(51)5 
(5102)5 
(51114)8 
(5114)8 
)1ك 
(5114)8 
(2005 
(2110)5 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الطاقة الحر 5 والتغير التلقائي 8ل كتامع قاصممة لبه يوعد مم1 


لعملية أو تغير يحدث عند درجة حرارة وضغط ثابتين في نظام مغلق فإن 
التغير التلقائي يكون مصحوبا بنقص في الطاقة الحرة إي أن 0> 46 أي 46 
تكون إشارتها سالبة وبكلمات أن القوة الدافعة للتفاعل (©5 ) تعتمد على كميتين 
الأولى وهي المسؤولة عن تكسير أو تكوين الروابط والثانية حاصل ضرب (745) 
التغير في العشوائية 45 * درجة الحرارة المطلقة '7 ( نلاحظ 46 تعتمد على 
درجة الحرارة ولو أن 3 2 425 لا تعتمد ويكون الجزء من المعادلة (1745) 
لهوحدة ‏ و1إن10 (جول) أو ك1 مثل وحدة 411 ويسمى هذا الجزء 
(لإعاعم 1021 للنظام وبذلك تكون وحدة الانتروبي هي (1/1). 
... تلقائية التفاعل الكيميائي هي العملية التي تحدث في نظام ترك لنفسه ولا يعني 
ذلك سرعة حدوثها لأن العملية التلقائية يمكن أن تحدث ببطء مثل صدأ الحديد حيث 
أن وصلنا الآن إلى شرط التلقائية (/جاذ00]82م5 01 همتعازى)ءأن يكون 86 
سالبة إي (0 > 406)ءفهناك 4 حالات لقيم 406 موجبة أو سالبة معتمداً على 
إشارة 428 8 كدى 


0 + م27 جسب 21,0 


20 سسب ري 30 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
فعند درجة الحرارة المنخفضة تكون 411 هي العامل الرئيسي في تحديد إشارة 40 
وعند درجة الحرارة المرتفعة تكون كلك هي العامل الرئيسي في تحديد إشارة 46 
شرط التلقائية تم استنتاجه من إشارة 46 في الحالات الأربع السابقة بتطبيق 
المعادلة (145-ه - 6د ) 


التغير في الطاقة ( 46 )ععصقط وع«عص ععم1 
لتحديد إذا كان التفاعل تلقائيا أم لا استطاع 0165 تقديم أو إدخال كمية أو دالة 
جديدة في الترموديناميكا تسمى طاقة جيبس الحرة ( 6) والطاقة الحرة لمادة مثل 
الانثالبي والانتروبي هي إحدى خصائص المادة والتغير في الطاقة الحرة لتفاعل 
مثله مثل الانثالبي والانتروبي هو الفرق بين الطاقة الحرة للنواتج والمواد المتفاعلة 
إي أن 
6ح يي 6 - 46 
وتمكن جيبس أن يبين أن إشارة 46 يمكن استخدامها لتحديد تلقاتية التفاعل 
وفقاً للقواعد التالية : 
(1) إذا كانت قيمة 46 سالبة كان التفاعل تلقائيا 
(2) إذا كانت قيمة 406 موجبة كان التفاعل غير تلقائي وبدلا من ذلك يكون 


أعهع1 


التفاعل العكسي تلقائي 
(3) وإذا كان قيمة 0 - 46 كان التفاعل في حالة اتزان (متسءطتلتوع) أي 
ليست هناك قابلية لحدوث التفاعل في كلا الاتجاهين . أي أنه يمكن أن تعتبر 


قيمة 40 كمقياس للقوة الدافعة للتفاعل وعليه يكون اتجاه التفاعلات الكيميائية عند 
ضغط وحرارة ثابتين في الجهة التي تقل فيها الطاقة الحرة للنظام. فإذا كانت نواتج 
التفاعل لها طاقة حرة أقل من المواد المتفاعلة أي ( بي © - يم ©) كانت 40 
سالبة فإن التفاعل يحدث في الاتجاه الأمامي (تلقائيا) وإذا كان العكس هو الواقع 
40 موجبة فإن التفاعل العكسي هو التلقائي وإذا كانت قيمة 0- 46 فإنه ليس 
هناك قوة دافعة لكي يسير التفاعل في كلا الاتجاهين 


005 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مثال: 
إذا خلط غازين ري 8 ري8 مكونا خليط من 8+ ب يم 
(ع) 8 + ري له جب ري 83 + ري ل 
ٍ و5 + ويدف - سة > ,5- ,25 وخ 
0< كنل 
تزداد الانتروبي بخلط الغازين حيث إن درجة عدم الترتيب تزداد 


مثال: 
في التفاعل تحلل (ه0نانامووتل) لمركب 8+ ري جب ري 8م 
مثل )1+ ري 1 جب رير1 
هل هذا التحلل يصحبه أو يفضل أن يحدث (0عع2مع) في درجة حرارة عالية أو 
منخفضة وهل هو تلقائي تقول التفاعل ينتج نتيجة لتكسير رباط بين المركب 
8+م جيم 


وتكسير الرباط دائما يحتاج لطاقة 4150 (أو موجبة) ولأن 2.0 مول نتجا 
من 1.0 مول إذن هناك زيادة في الفوضى أو عدم الترتيب 

إذن 0 < 45 (موجبة) أو تزداد 

من العلاقة 5- كلد - كن 


نرى أنه كلما ارتفعت درجة الحرارة يكون الجزء 5 سالبا وعندها يكون 
0> 56 (إي سالبة) 

إذن هذا التفاعل يفضل أن يحدث عند درجة حرارة عالية وحيث إن 0> 46 
إذن فالتفاعل تلقائي لأنه لعملية تحدث عند درجة حرارة وضغط ثابتين في نظام 
مغلق فإن التغير اللقاتي يكون مصحوبا بنقص في الطاقة | ةإي 6>0م 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مثال: 

حرارة التكوين القياسية المولية لأكسيد الفضة عند 298*132 تساوي 
“اوم / 30.5916 - والطاقة الحرة القياسية المولية لتحطم أكسيد الفضة عند نفس 
الدرجة 29812 تساوي 22.43163/10016 + .احسب التتغغفير في الانتروبي 


"45 لهذا التغير 
الحل: 
0 + ويعذةاج- ى 0رعقه 
"خخ - “لد - 07خ 
مذ - 1آ1خ4 :وم 
0 
نحسب أولا 417 


[200عه اذأ 2-[زي)يه تلق + )48 11ل 4 - “اام 
[©1مم/30.59167-) 2] -[(0 + 0)] - *تقدى 
16 6111517 - 


4 6127 _ 1/01 22.4 -61.185+ 0 
298 >1 298 
112016317 0.13 ع *100161/ 0.1311 - 


45م 


مثال :احسب التغير في الطاقة الحرة القياسية المولية “46 للتفاعل 
زي 00 2 جسس ري 00 + ني © 
وهل التفاعل يسير تلقائيا إلى الأمام عند >298*1 
الحل: 
[(ريومى 107 + (© 7 كذ) - )00 06 - كاه 
[394.38161/15019-)+0) حم 01م /2-137,28161|- 
عام /119.8213+-274.56+394.38-- 


4127 


أ" 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


وقيمة 40 الكبيرة والموجبة تعني أن التفاعل لا يسير تلقائيا 
مثال : 
أحسب 0م للتفاعل 516 + 00 جه رم 0 ينه 
عند 500:16 لحساب 41 حيث أن 
0ع- 16 11خ ع 0- 600 ىم 
)1820 ؟تلخى - م600 ,1خ ع لقنم 

بالاستعانة بالجدول (10-1) 

01 15517- > م000 عقن 5 16ممن/ 241.817 > بي 41112120 


201 / 86.617 (ع1مم / 24111-) -155.21[/0016- ح تلم 
نحسب الأن '45 بالإستعانة بالجدول (10-4) 
130.61/16 - م112 و "151/1 - (و) نت ”5 
7 -- (ه )1120 5 7 - ()0600 5 


((ج)220 55+ ()نت ”8) -(ع)112 5+ (م00 *وع "وى 


(188.71/17+ '15/1-:130.61/1+ "161/1 - 45م 


48.6213 /15 - ٠-2 400 

ذذ]' - للد - عدم 

150 تك 2-2))” 1 500 - [1 6. 86+ 
عامط / [911. 0+- - 31. 24 + [] 6. 86+ 


| 


أنن 46 موجبة فهذا التفاعل غير تلقائي ولكن التفاعل العكسي يحدث تلقاتيا 
عند 1.0 ضغط جوي وعند 500*146 أو (2270) حيث عند هذه الفظفروف 
يختزل 010© إلى نحاس ( 01 ) بتسخينه في تيار من الهيدروجين 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مثال : احسب “46 لتفاعل في المثال السابق عند 1000016 
45- تن - *406 


- +86 11 - 10007 12)-0.04862(1[ / 1“ 


135.2217+ - 48.6216 + [86.616+ - 
إي أن التفاعل مازال غير تلقائياً حتى عند ( 1000”16) ونلاحظ أن * 46 تكون 
موجبة عند كل درجات الحرارة . 


إذن فالتفاعل غير تلقائي عند 1.0 ضغط جوي مهما كانت درجة الحرارة 


مثال : للتفاعل التي 0ج ن1120 
احسب درجة الحرارة التي يكون عندها الماء السائل وبخاره في حالة اتزان 
عند 0. اضغط جوي أي عند (0- 46) علماً أن *118.81/16+ - “45 
441+ - تاد 
'1-145آ1آد - *10 
لكي يكون 0 - “46 عندها يكون “411-7045 حيث 70 درجة الحرارة عند 
الاتزان 
4416 تلد 


0 تس الل ح نل 
0.118811/1 كل 


إبي عند 10000 تقريبا 


وهذا معقول ومتوقع أن الماء وبخاره يكونان في حالة اتزان عند 1.0 ضغط 
جوي عند 100:0 . عند أقل من ©1006 تكون “406 موجبة ويتكثذلف تلقائياً 
وعند أعلى من ©1006 تكون 46 سالبة ويتبخر الماء السائل عند 1.0 ضغط 
جوي احسب “46 لهذا التفاعل عند ©716 وعند ©1356. 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


التغير في الطاقة الحرة والشغل (أو التغير في الطاقة الحرة وجهد الخلية) 

رأينا كيف نحسب 46 من قيمة التغير في الانثالبي 411 التغير في الانتروبي 
45 وهو اتجاه عام ومفيد .ولكن هناك طريقة مباشرة أكثر للحصول على التغير 
في الطاقة الحرة على الأقل في تفاعلات الأكسدة والاختزال حيث بين جييبس أن 
التغير في الطاقة الحر ة 40 هو مقياس للشغل المفيد (011 أنازء5ن) الذي يمكن 
الحصول عليه من تفاعل أكسدة واختزال. وعمليا الشغل المفيد (الكهربائي) يمكن 
الحصول عليه بسهولة بقياس الشغل الكهربائي الحاصل من الخلية التي يحدث فيها 
تفاعل الأكسدة والاختزال ويجب هنا أن نفرق بين حالتين (أ) 8 (ب) 
(أ) تفاعل تلقائي يحدث في خلية فولتية حيث 6 هنا سالبة ويكون أقصى كمية 
ممكنة من الطاقة الكهربائية والتي يمكن الحصول عليها من الخلية عدديا تساوي 
0 فمثلا في الخلية الفولتية الممثلة بالشكل التالي حيث يحدث التفاعل التلقاة 
عند © 25. 

لك2121- - ندى ا 2 جب محرو نان + رم 210 
كمية الطاقة الكهربائية تساوي 212151 وليس أكثر حيث قيمة 46 هي القيمة 
الأعلى أو الحد الأعلى لكمية الطاقة الكهربائية التي يمكن الحمصول عليها من 
التفاعل. 


000 5211 2102 


000 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
(ب) تفاعل غير تلقائي في خلية الكتروليتية هنا 46 تساوي كمية موجبة ولكي 
تجعل التفاعل يحدث لابد من إمداد كمية من الطاقة الكهربائية على الأقل تساوي 
6 ومثال لذلك التفاعل الالكتروليتي للماء 
7 - 46 40ل و8 جب نم1120 


1 11 


إذا لتحليل 1.0 مول من الماء لابد وأن نمد التحليل بمقدار 237.213 على الأقفل 
من الطاقة الكهربائية ربما من بطارية ونستطيع قياس 46 بقياس الطاقة 
الكهربائية الناتجة من خلية فولتية ولكن يمكن الاستعاضة عن ذلك بقياس جهد 
الخلية الذي هو يتناسب مع كمية الطاقة أو بحسابها من المعادلة 
15م 96.5- - (167 هن * 406 

حيث 46 هي الطاقة الحرة القياسية للتفاعل عند © 28*»25 الج هد القياسيء 8 
عدد مولات “» الالكترونات المنقولة في التفاعل 
من المعادلة “5م 96.5- - (13) * 406 
إي أن * 46 8 “8 لها إشارة موجبة وهذا معقول ومتوقع حيث للتفاعل التلقائي 
"40 سالبةء*8 موجبة وللتفاعل غير التلقائي 46 موجبة 8*2 سالبة ولتوضيج 
ذلك من التفاعل 

ةج زيم نان + رز 211 

8١ -+1.109] 2دمء‎ 6> 

حيث 2 مول من »© مطلوبة لاختزال 1 مول من **0© 


2 مول من “» ينتج من أكسدة 1 مول من 221 


الو لكك برص باع 
2ج ع2 +2117 
وعليه يكون “40 
137 - [1.1(16+)(96.5)02-- 405 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<<»‏ : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . ثانا لانالالا 


إي أنه من السهل الحصول على ' 40 من *8 في التفاعل الحاصل في خلية فولتية 
ومثال للتفاعل 
زموكظ و20 جمس و2131 + بيوكت 
احسب (أ) *8.(ب) “46 
(١‏ اياي اله تك ا 50 5 


من الجدول (14-1) 

)( 97 - 1.0797-/1.361+ د 8 
2-26 حيث 2 مول من © مطلوبة لاختزال 1 مول من ,© أو أكسدة 2 
مول من +18 

(ب) 56163 - (96.5)2()40.29- - دوم 


مثال آخر: احسب *46 للتفاعل 
روما 2+ جم زموكاظ + (وم 6 2 
الإجابة [5616+ 


012 


تم الرفع من طرف موقع /9[ام0<<» : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل محلولة في الكيمياء الحرارية 


1 - ماذا نعني بمصطاح الطاقة الكيميائية ؟ 
الحصل : الطاقة الكيميائية عبارة عن اسم خاص يمثل الطاقة الكامنة التي تنتتج 
عن قوى التجاذب التي تربط الذرات إلى بعضها البعض في المركبات . 
2- كم عدد الجولات الموجودة في أله عا 458:وكذلك كم كيلو جول ؟ 
الحل : ل 4164 جيه لوه 1 

* لوه 458103 


(458010321()4.1843) 
لش تتتتتككتتلةتةكة1010101ثة>ككثكككتتتتكتاتتتث سا 0 
لدء1 


-1916.3103 1-1916.3 17 


3- أي نوع من المواد تحتاج لطاقة أكثر لتخضع لزيادة في درجة حرارتها 
بمقدار خمس درجات ؟ المواد ذات السعة الحرارية النوعية العالية أم 


المواد ذات السعة الحرارية النوعية المنخفضة»ءاشرح . 
الحل : 
المواد ذات السعة الحرارية النوعية العالية تحتاج لطاقة أكثر لزيادة درجة 
حرارتها وينتج هذا من تعريف السعة الحرارية النوعية»التي هي عبارة عن كمية 
الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجة مئوية واحدة . 
فمثلاً : 
لت؟ 1 يرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة . 
لهه 1 يرفع درجة حرارة جرام واحد من الحديد 10 درجات . 


علما أن م < وريت© . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إذام0<<اه : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


4- وضح لماذا يعتبر الماء ذي السعة الحرارية العالية عامل مساعد في حماية 
الجسم البشري ضد التغيرات الحرارية في الوسط المحيط به ؟ 
الحل : 
من المعلوم أن جسم الإنسان يحتوي في تكوينه على 9660 من وزنه ماء تقريباً 
وحيث إن السعة الحرارية للماء تعد مرتفعة فهي تؤمن له استقرار في التبدلات 
المفاجئة في الجو المحيط لأن تبخر الماء يحتاج لطاقة كبيرة جداً . 
5- ما مقدار الحرارة بواحدة الجول اللازم سحبها من (7ع 225) من الماء 
لتتخفض درجة الحرارته من 2500 إلى 100 (كأس شراب من الليمون البارد) ؟ . 


الصل: (2-5) عمدني 
(298.15-283.15) 0-4-4 
ل1 114121 14121- 


6- يحتوي النسيج الدهني على 96085 ده نا و9615 ماء . إن التكسير التام 
للدهن وتحويله إلى 02 و 1120 يرافقه تحرر طاقة مقدارها مبع/لدءغ! 9.0 
(من الدهن في النسيج الدهني) ؟ . 
1) كم كيلو كالوري ينطلق من فقدان 1 1.0 (رطل) من النسيج الدهني 
(برنامج لإنقاص الوزن - ريجيم) . 
ب) شخص يركض (15/8ندم 8.0) يصرف خلالها لهه! 5.0102 من 
الطاقة الإضافية . ما هي المسافة التي يتوجب على هذا الشخص 
أن يركضها ليحرق 1 1.0 من النسيج الدهني . 


أ( الماء الدهن بنية النسيج الدهني 
15 585 100 
2 (.طآ 1.0) مع 453.6 
6 حا تسسا د 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


[وع! 9.0 جم دهن رومع 1 


37 مع 385.56 
لم1 103 3.47 - | 53 
لوآ 5200 يده 5ط 85 
ب 
لدعا 20100 7 
و معت ااال يوي 
500 


7- احسب السعة الحرارية المولية للحديد بواحدة ع1 1/5001 إذا علمت أن السعة 
الحرارية النوعية للحديد عآ.جمع/1 0.4498»واحسب السعة الحرارية المولية 
للايثانول بواحدة .17/01 إذاعلمت أن السعة الحرارية النوعية له تساوي 
عامطع/ لدء 0.586 ٠.‏ 


الحل : 


السعة الحرارية المولية > الكتلة المولية “ا السعة الحرارية النوعية 


السعة الحرارية المولية للحديد -56 لوبو و1 25 علأ0م/ 7 
السعة الحو ردي البونية تاذيخانول لا 
- 26.95 ع11ممط/الةه - 112.79 10011 لل 

8- ماذا نعني بمفهوم النظام والوسط المحيط ؟ . 
الحل : 

النظام هو الجزء من العالم الفيزيائي الخاضع لمدى دراستنا . وكل ماعداه يمثثل 
الؤسظ المحيط:. 
الوسط المحيط : هو كل شيء يحيط بالنظام ماعدا النظام نفسه . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<ه‏ : 
201:.)1 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


9- ماهو المصطلح الآخر لإنتالبية النظامءوماذا تعنسسي 1و) 1م ز11 و1[و و11 من 
أجل نظام يخضع لتغير ما ؟ . 
الحل : 
الإنتالبية هي مقدار الطاقة الكلية للنظام عند ضغط ثابت . 
المصطلح الآخر الذي يعبر أيضاً عن الإنتالبية هو المحتوى الحراري 
ألاع امهم أوهء11 
نم8 - إنتالبي النظام في الحالة الأولية ٠.‏ 
لمتمنطآ - امووك] - 411 تغير الانتالبي المرافق لتحويل النظام من الحالة 
الأولية إلى الحالة النهائية . 
ع - ممءم ]4111-1 تغير الإنتالبي المرافق لتفاعل كيميائي 
حيث مم1 انتالبي المواد الناتجة عن التفاعل الكيميائي 
...11 إنتالبي المواد الداخلة في التفاعل الكيميائي . 
(+)411 نفاعل ماص للحرارة 
(-)413 تفاعل طارد للحرارة 
0- ما نوع الدراسة التي يقدمها لنا المسعر الحراري ؟ . 
الحل : 
نحسب بواسطة المسعر الحراري كميات الحرارة المرافقة للتفاعلات 
الكيميائية سواء المنطلقة أو الممتصة . 
1- ما هي أنواع التفاعلات التي يستخدم فيها المسعر الحراري ؟ . 
الحل : 
يستخدم المسعر الحراري غالباً لقياس حرارة احتراق المواد العضوية 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
2- لماذا لا تعتبر حرارة التفاعل المقاسة في المسعر الحراري هي تغير 
الانتالبيه 13 ؟ 
الحل : 
الإنتالبيه مرتبطة بدراسة كميات الحرارة تحت ضغط ثابت في حين نرى أن 
كميات الحرارة المقاسة في المسعر الحراري تتم عند حجم ثابت . 


3- يتفاعل حمض النيتريك مع هيدروكسيد البوتاسيوم وفق مايلي : 

1120 + مج120 جسسب و1011 + رو) 11210 
أحرى طالب تجربه بأن أخذ 701 55 من 151303 تركيزه 34 1.3 ووضعها 
في وعاء التفاعل في المسعر الحراريءوقد لاحظ أن درجة الحرارة تساوي 
©" 23.5»ءثم أضاف 201 55 من 10115 تركيزه 34 1.3 أيضا عند درجة الحرارة 
نفسها (96 23.5)»؛ وبعد المزج السريع للمادتين وجد أن درجة الحرارة أصبحت 
©" 31.8. احسب حرارة التفاعل الكيميائي بوحدة .31© وبواحدة [»مفترضا أن 
السعة الحرارية النوعية لكل المحلول تساوي © * 53ع/.031 1.0»وأن كثافة المحلول 
كله تساوي 201 /1.0570 احسب حرارة التفاعل من أجل 1 مول من الحممض 
بواحدة 820[1/لوه.1 . 
الحل : 

(19- 12) ون وخ 110 - 12) رن بسع 0 
(12-1) ون جك 1/2 +112 -12) رن بل 0-7 


(23.5 -55<»11)31.5+ (23.5 - 0-25511)31.8 
.له 913+- 456.5 + 45635+- 


ل 4184-0-0 »1م9130 - 
لةهء 


أن 913 - تعطي آمط 0.0715 آمط 1.3 تحوي لدم 1000 
١4‏ آمط 1 2 ل 55 


137 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1055 
(و8310) امس 0.0715- 0 35 


امل ميدكا 
02215 


4- تم تفاعل كيميائي في مسعر حراري رافقه انطلاق كمية من الحخلرارة 
مقدارها 163 16.44 فإذا علمت أن درجة حرارة المسعر قبل بداية التفاعل 
كانت 0" 23.518 وأن السعة الحرارية للمسعر والنظام ©"/[15 1856 

احسب درجة الحرارة النهائية للمسعر ؟ . 


(1- 12) © - © 
(23.518 - ي"7 ) 18.56 - 16.44 + 


0 0 - وذ جد 12 18.56 2 436.49 + 16.44 


5- تم تفاعل كيميائي في مسعر حراري ورافقه انطلاق كمية من الطاقة مقدارها 
1[ “1.05<10عوقد سببت ارتفاعا في درجة حرارة المسعر إلي © 26.13 
إذا علمت ان السعة الحرارية ( النظام ) سساوي ©”/[1 26.6: 
فما هي درجة حرارة المسعر الحراري الابتدائية ؟ . 
الحل : (52-50) © -0 
(26.6)26.13-71 10.52 
> 0.395-26.13-1 


60 25.735 -26.13-0.395 - 1 
6- محلول من حمض الهيدروكلوريك (1101) المخفف كتلته جع 610.29 
بواسطة محلول 0131 كتلته مع 615.31 من محلول مخفف ( قابل 
للمقارنة ) وقد ارتفعت درجة الحرارة من ©* 16.784 إلى ©*20.610 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
١005 201:.)1‏ ط. لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
إذا كانت السعة الحرارية النوعية لمحلول حمض الهيدروكلوريك 70*0ع/1 4.031؛ 
والسعة الحرارية النوعية لمحلول هيدروكس يد الصوديوم 0 6.ممع/[ 4.046 
والسعة الحرارية للمسعر تساوي 1/0 77.99 . 
استخدم هذه المعطيات لحساب انتالبية التعادل وفقاً للتفاعل التالي : 


7 هقانا سيت رمم 512011 3 رو ك1] 


رو 120 + 5 


الحل : 
للمسعر 22201 للحمض 1101 
آذ و0 + ك4 © يطا+ له 0 رمد ع 0 
6 - 3.826 14.046 615.3 + 13.826 4.03 610.29 - 
17 19.24- 


حرارة التعادل لتفاعل حمض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوم من لجل 
كمية آمط 0.33182 تساوي : 17 19.24- -4181 
ومن أجل مول واحد تساوي 01ظ< / 17 57.97--1آ41 


7- لماذا يتوجب علينا دائماً الرجوع إلى الحالات القياسية المرجعية لكل من 
درجة الحرارة والضغطءعندما نريد مقارنة أو دراسة حرارة التفاعل 
الحل : 
لأنه لا يمكن مقارنة تغير انتالبية تفاعلات مختلفة مع بعضها إلا إذا 
أرجعت جميعها إلى شروط قياسية واحدة وهي : درجة الحرارة 0” 25 (وهي 
أكبر بمقدار صغير من درجة حرارة الغرفة) والضغط .200 1 . وهو يقابل تقريبآ 
الضغط الجوي العادي . 


8- بماذا نميز المعادلات التيرموكيميائية عن المعادلات الكيميائية العادية ؟ . 
الحل : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحصل : 

تميز المعادلات التير موكيميائية»بإضافة دليل صغير أسفل المادة ليدل على 
الحالة الفيزيائية للمادة المشار كة في التفاعل»كما يذكر الأثر الحراري للتفاعل على 
يمين المعادلة . 


9- تفاعل الألمنيوم مع أكسيد الحديد و7620 ونتج بنهاية التفاعل أكسيد 
الألمنيوم 41,0 وحديد »وقد وجد أنه من أجل كل مول من الألمنيوم المستخدم 
أنطلقت كمية من الطاقة قدرها 167 426.9 عند الشروط القياسية . 

اكتب المعادلة التيرموكيميائية التي تبين تفاعل 4.0 مول من الألمنيوم علماً أن 

جميع المواد في الحالة الصلبة . 


م416 + نو0ي1ة 2 جسب ‏ و0ي216+ الى 4 


[>آ 426.9- جب نتططلق - -- إلى [مرور 1 
1 آمط 4 


76ب 426.94 


0- تغسير الانتالبيبه القياسية:411 للتفاعل التالي(حرق البنزين 1316م 
السائل) يساوي [1 6542 - وفق المعادلة : 
لا 6542 --110م م20 6 + ريي0© 12 ج بيي0 15 + رروتلي 2 
مقاسة تحت شروط قياسية . ماهي قيمة ولك من أجل حرق 01م 1.5 من 
البنزين السائل ؟ . 
الحل : 
واضح من المعادلة أن كمية الحرارة المنطلقة تعادل احتراق 701 2 من 
البنزين» أي ' 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


[1 6542 - هس 0616 201 2 
: 1.5001 


5 -6542 1371.5 2201 _ 
2 1101 


لكآ ذ.4906- 


1- تمثل المعادلة الترموكيميائية التالية نزع الماء من هيدروكسيد الكالسيوم من 
أجل تحضير أكسيد الكالسيوم 020 المادة الموجودة في الأسمنت. 

ل65.3[6 +- ”411 110+ ,020 7 رىر(00)013 

وان واحدة من التفاعلات التي تتم في الأسمنت عند إضافة الماء هي عكس 
المعادلة السابقة . اكتب المعادلة التيرموكيميائية من أجل تفاعل 7201 10 من أكسيد 
الكالسيوم مع الماء عند شروط قياسية . 


الصل : 
ل65.31--*481 ر(0)011 جب رن 11,0+ري 020 
11 65.3- جه انطلق - - - ي(201)020 1 
1 01ص 10 
0- 
امصس1 - 
17 653.0-- 


2- أرسم المخطط الطاقي الخاص بتغير الانتالبية من أجل تجول 
عنصر الجرمانيوم )66 إلى أكسيد جرمانيوم ر,2ي060 بخطوة واحدة . ومن 
ثم ارسم تغير الانتالبية عندما يمر التفاعل بمرحلتين حيث يتشكل في 
المرحلة الأولى ,م660 ومن شم ب,ر660:علماً أن التفاعلات الكيميائية 
النالية تجسد عملية الأكسدة : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


١ 4[‏ 7--- 4117 00ج 0+ زمع©0 )1 


4 ! 7--411 لوعن جم و0 +ريه0 (2 
استخدم هذا المخطط لتحديد تغير الانتالبي +451 من أجل التفاعل التالي: 


0 1 
- 41 وي60) جل م )060 )3 


الحل : 


نضرب المعادلة ) 1 ب (-1) ثم نجمع هذه المعادلة مع المعادلة )2( 


فنحصل على المعادلة (3): 


(8).© + ه)ءه لال ان كا فط بك 
ء لعا255- - :411 
534.71 - ك1ل4| يرووزهوويوور (902)8) + (0)5ء6 
[ ,3012-2347 وروبووون رروووب ب عزوم 
(غط50108 
(95)و6»0© للخل ©ي0عت_ 
2801 ح “قزم 
)1( لكا 254.7+- 4117 ريج 0+ 26 مص ري 0ء0 
2( لك[534.7--4119 0602 جح ويج 0 + بر 34 
ا 2 
1 
)3( كاد + 17د- لاد 0ع6 صحح- ري) 2 0 ج + () 0ع6 


- +254 .7- 534.7-- 280.015 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3- عند احتراق ( ممع 172 ) من الهكسان العادي السائل م(11,4م©)بزيادة مسن 
الأكسجين يتكون غاز ثاني أكسيد الكربون رح)002 والماء السائل, ,1120 
وتنطلق كمية من الحرارة مقدارها ( 167 8326 -) عند الشروط القياسية . 
1 - اكتب معادلة التفاعل الموزونة . 2- احسب الانتالبية القياسية 

لتكوين الهكسان العادي السائل (4,آ1م©) 41517ءإذا علمت أن : 


01م 1ك[ 285,83 ست ,(1,0]) ,1كذ :امس/7؟1 3935-ت,( ي0ن) ناكد 


الحسل  :‏ 11-7 بن 1120 ري 60ج بير 0ش رب لم0 

(ناعوعم) عد <-.0ممم) تند رح - نقد 
يجب أن ننتبه هنا إلى أن الحرارة المنطلقة عن التفاعل هي من أجل «مع172 
ولذلك يتوجب حساب هذه الكمية من أجل 1.0 مول من الهكسان : 


01 2 ع تدك اك 
86 1 
[>1 8326 - ب تطلق يك م0 101 2 
04 آمممط 1 
06-_ 


2-4163 17 / 201 


0 9 0 60 0 0 
أنيم لله 59 دمرتمع اله | 00 (موك للك 0 وزيوه) آله 6 0 _- 


0 + مهبر 8119| -[72-285.83 + 393.5-<67] - 4163- 
رركم 2361-2000-8119 - 
6 198.811- د ريم 4119 
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تم الرفع من طرف موقع 8[١1ام0*»©‏ : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
4- احسب حرارة احتراق غاز ثاني كبريتيد الكربون لينتج غاز ثاني أكسيد 
الكربون وثاني أكسيد الكبريت مع العلم أن حرارة التكوين هي : 
آمم/ كز 393.5--,(ي00) :4111 15/01 296.8 -ت ,( ي50) :411 
مم / لكا 117.1- ,(روكه) :411 
الحمل : نكتب أولاً معادلة التفاعل ونوازنهاءثم نحسب انتالبية الاحتراق : 
4811-9 250+ 00 ع 30 بي 60 
ل( ©) للك + (ررتن) تتلخ]-[,(ر50 :271+ , (رمع) :لتداد تاد 


[0117.10+0]-[(296.8-)2 +(393.5-)]- 
01م / لكآ 1104.2--987.1-117.1-- 

5- احسب إنتالبية التكوين لمركب بروم المثيل (+11,81©) .من المعادلة 
الترموكيمياتية الأتية : 
كا 5- - 41 ]1 + يدك 
علما بأن : 
لكا 36.4-- (عظكء) :1[دى لكل 74.81-- ,(رتك) :11د 
الحل : 


- اك !_ ياقو ك6 


(أعدعة) تكد رخ -(.00مم) عقلد 112-5دى 
[ع(1) أله + (لظوقتك) زتتح| - [, (مقك8) بتله + يزركك) بكله] - “تان 
امم / دكا 37.66- -73.55ج+74.81-36.4-- (وقايتكك) :4111 
6- بين كيف يمكن استخدام المعادلات التالية : 
1 5793+- :11م 70 2 جب ري ,2,0 1 


لك  411:--11314‏ 230 جب ن,0+ ني 2/2/0 
لحساب تغير الإنتالبية للتفاعل التالي ّ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إذدام0<اه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


7 - 1 ينوط جد ج02 + 10 2 )3 


الحل : 
المعادلة المطلوبة تحوي ,720 كناتج و20 و ,0 كمواد متفاعلة لذلك فانه 
من الواضح ضرورة قلب المعادلة (1) أي ضرب طرفيها بالعدد (-1) ومن ثم 


ل 5793-- 4110 يا بل وويرصكلا 2 ا 
لك[ 11314-- 411 بر + يا 2 2 
ل1 17107- - كلتلق يبرط ج ‏ 01 + ري20 2 


7- يمكن إنتاج كلوريد الهيدروجين الغازي من تسخين مزيج مسن حمض 
الكبريتيك وكلوريد البوتاسيوم وفقا للتفاعل التالي : 


م)1]2504 عد 6 20 (م)112504+ و2101 


احسب 4115 لهذا التفاعل بالاستفادة من المعادلات التيرموكيميائية التالية: 
ل[ 411-2036 ,81,0 + كاب و1011 + ,و1101 (1 


342416-- 1ك 2101115021120+ ,201150 


الحل : 
نضرب المعادلة (1) بالعدد (-2) ونجمعها إلى المعادلة (2) فنجد مايلي: 
2036-2- - "تقد وتأكيزا 2 + 201 2 ب 1300 2 + رم2101 (1 
4- - 'ثتكذ ‏ نم2120 + ودرا ب 26011 + م ,11250 (2 
لك[ 648 -115ى 21101 + و ب50ي1 ب 1201 2+ وي 1250] 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 
201:.)1 005 1ط . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


8- يحضر الإيثانول (251:011©) صناعياً من تفاعل الإيثيلين ,11ر0 مع الماء . 
احسب إنتالبية هذا التفاعل بالاستفادة من المعادلات الترموكيميائية التالية : 
ل14111[1-- لكك نم0 جريي200- بير0تخرييلةن (1 
ل1367115--117ك 1,0[ تجي م200 - 30+ نم1,011آين (2 


الحل : 
نكتب المعادلة المطلوب حساب الإنتالبية من أجلها وهي : 
نواه 01011 6 )120+ ييطة 
ونلاحظ أن الإيتانول مادة ناتجة عن التفاعل والإيتلين مادة متفاعلة»إذن نقوم 
بضرب المعادلة (2) بالعدد (-1) ثم نجمعها مع المعادلة (1) فنجد : 
لك[ 1411.1-- :لشن 201,0+ رى, 2060 - ريكك3 + رير لاك (1 
لكا 1. 1367+- 4117 ار تن 11,011ر0- نى © تأهوري, 226 (2 
[4/ 4--:411 1011نت نم1120 رمقاي 
9- باس تخدام قانون هيس أحسب حرارة احتراق (1.0 مول) من 
الأمو نيا ,(,2111) لتكوين ماء ,(120]) وأكسيد النتريك ,(70) باس تخدام 
المعادلات التالية: 
امط/ لكا 25. 4117-90 بي 200 > ري 0+ + بير اط (1 
امم / لكا 83. 285-- 4117 بن 1820 > ري 0+ ري 8 (2 
امم / لكا 11. 46-- 4117 ري كله - بي 211+ ,2 (3 
الحل : 
نكتب أولاً معادلة احتراق الأمونيا ونوازنها كمايلي : 


واه 311:0+ ري 2110 - بن 40+ ,21011 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . ناذا لالالالا 


بالتدقيق في معادلة احتراق الأمونيا نجد أن عدد جزيئات 70 الناتجة هو (2) مملط 
بستوجب ضرب المعادلة (1) بالعدد (2) وأن عدد جزيئات الماء هو(3) وهو ناتج 
تفاعل مما يستوجب ضرب المعادلة (2) بالعدد (3)»وكذلك ضرب المعادلة (3) 
بالعدد (2-) ونعيد كتابة المعادلات وفق ما يلي : 
لك[ 2ع( 25. 90) 1ه 2 ري 2200 د ري 0 + ريركا (1 
لكا تع( 83. 285-) -:11ى 2 رن 311120 - رير 20+ ,311 (2 
لكا 46.1122 +)-: 1ك ري 34+ ريا د ب 2118 (3 


4112-9 رى ©3112+ بن ©2831 د ري 20 + رين قلا 2 
62+ 83(3. 285-)+90.25(«<2)- 471 
ل>ا 584.77-- 92.22+(49. 857 -)+180.50- 
وهذه القيمة هي من أجل احتراق (2 مول) : 
11/01 292.39 -- ال -4115 


0- حاول أن تحسب إنتالبية احتراق 1.7 جرام من الأمونيا من المسألة السابقة. 
الحل : 


ضيبت أولاً سدة اليولاك النوجسوةة قفني 17 جسرل : 
صسع17 جب إومر1 : أمسصد/صع 17-(,11)3117 


مع 1.7 جح [إمرر عر 


آم 0.1 2ع كط حي 
17 
وساوي حرارة احتراق 1.0 مول من (,آ )21‏ 17 292.4 - 
إن حرارة احتراق 0.1 مول من (5211(2) 37 
0.1201 ك1 ووو ( اف ]_ر 


0417 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


1- احسب حرارة التفاعل التالي : 


257 411 8110 2 2 ج02 5 + 52 2 


5360 
بالاستفادة من المعادلات الترموكيميائية التالية وباستخدام طريقة هيس : 


4 ! 5-- 8115 ب ]1 2 ا 02 +4 12 2 )1 
[4 ا 2-6 41 (م)و 20 - 110+ )8205 )2 
ا - 1 3 1 
لك +174-- 4115 لظم - )12 + )202 + يدك 2 (3 
الحل : 
لكي نحصل على المعادلة المطلوبة (معادلة تكوين 71205) نلاحظ أنه 

يتوجب ضرب المعادلة الأولى بالعدد (-1) والثانية بالعدد (-2) والثالثة بالعدد (4) 
ومن ثم نعيد كتابة المعادلات الثلاثة بعد الإجراء كما يلي : 


17 4110-5715 (9108 + ري م21 - ري 214,0 1 
لكا (2-)»ا(76.6-)-110ىم ري ©,21+ ريو 281,0 - ري 41200 (2 


لكك فه سك ليس مساسس ككد 
0- 47 )11205 2- )502+ )2112 
(174()4-)+(2-)(76.6-) + (571.5)- 4119 
6 - 153.2 + 571.5 - 
167 2+28.7- 
2- تطبيقا لقانون هيس احسب حرارة احتراق 184 جرام من البنزين السائل 
حتى تشكل 602 و 20 بالاستفادة من المعادلات الترموكيميائية التالية : 
امط/ لكا 52. 393-  4181-‏ ري, 200 بير 0+ بىيك© (1 
امم / لكا 83. 285- د 1ك بن 1120- 0+ + ن 8 (2 
أمم/ لك 48.99 -11ك 1ق © - ري 311 خرى©6 (3 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . 11م 0 لاع. انا لانالالا 


الشحل: كنب أولاً معادتة احتراق الينزيق : 
ندقق في هذه المعادلة ونقارن مع المعادلات المعطاة فنجد أنه يلزم ضرب المعادلة 
الأولى بالعدد (6) والثانية بالعدد (3) والثالثة بالعدد (-1) ونعيد كتابة المعادلات كما 


« - يذ ن3820+ ري 00ح بير 120+ 011 


بلي (منتبهين لتطبيق نفس الإجراء على الانتالبيات) 
6( 52. 393-)- 41812 رير 6600 3 ريج 
3 83. 285-)- 4112 بن 8320 3 - رير 20 + ري 20311 

9 48 - - :411 ري 8 3 + رى © 6 - , 11, © (3 

4285-9 بى 112:0 3خرير 5600 ريو 50. 7خرىع 8ع © 


(48.99-)(83()6. 285-)ج(52()6. 393-) :411 
9 49-48. 12-857. 2-2361 


60+ بي ©1(6 


|مج / 17 60. 2-2-3267 
وهي حرارة احتراق 0 مول من البنزين» ولحساب حرارة احتراق 2ع 154 نجد: 
4 121 
م 


[مم 2.36 --- 
8 11 
4 5 
ك4 4 -- - (01 2.36 ا نا دع 411 
120 


وهي حرارة احتراق 184 جرام من البنزين 8 

3- احسب الحرارة المتولدة (4112) عن احتراق الكربون .(©) إلى أول أكسيد 
الكربون و(00)»بواسطة قانون هيس . 
معنا بالمعادلتين الآتيتين : 

41 )00 حص ري 02 + رم© (0) 


393.521 - 
1 4 
و00 جب 702+ ري)00© (01) 


411-017 
الحل : 
بقلب المعادلة (11) أو ضربها في (1-) وجمعها مع المعادلة (1) نحصل على : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


283.0167+ - :11م و02 حب ري 0 + بي © (0) 
ل393.5216- - آم 02+ دي)60 وحد و6092 )011 
مس ير به جك ل م ا كر ا اا ا ا ا ا 7 000 
[110521-- 00ج )02+ 6 


من المتعذر أن تقاس الحرارة المتولدة عن احتراق الكربون إلى أول أكسيد 
الكربون مباشرة(00ج ©) لأن عملية الأكسدة لن تتوقف تماماً عند تكون وك 
أكسيد الكربون لأكسدة الأخير إلى ثاني أكسيد الكربون بسهولة أكبر من أكسدة 
الكربون ولكن يمكن قياس الحرارة المتولدة عن احتراق الكربون إلى ثاني أكسيد 
الكربون وأيضاً الحرارة المتولدة عن احتراق أول أكسيد الكربون إلى ثاني أكسيد 
الكربون واستخدام قانون هيس كما هو مبين أعلاه . وهذه أحد النتائج المهيمة 
لقانئون هيس حيث يمكن جمع وطرح المعادلات الثيرموكيميائية للحمصول على 
نتائج لا يمكن الحصول عليها معملياً . 


34 د احسب انتالبية تفكك الرابطة(71-/7) في مركب الهيدرازين (,آ0-01(ر81) 
5 / 411 95- 5 أمط/ لكآ 196- ,(,8011) :11م 


ب) إذا علمت أن انتالبية تفكك الرابطة من أجل 0 مول من النيتروجين الغاز 
تساوي : اه / لك 2945.3 ,(رله) فتاه 
علل سبب التباين في طاقة تفكك الرابطة بين ذره تي النيتروجين في مركب 
الهيدرازين وغاز النيتروجين ؟ 
الحل : 
١‏ 7 > كك 211110 بل ولخ لزرز 
(14وك8) 11د( ج2111) ؟2411- 211 
01« / ل[ 2196-95.4-296.6- 


050 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201:.2)1 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
ب( امد /ك1 296.6-(,آ111! -11,11) ,11د 


0155 
امم / 17 3. 945( , 21) يأ 411 


0155 


تتفكلك رابطة واحدة ([21-8) في مركب الهيدرازين بينما تتفكك ثلاثة روابط في 
مركب النيتروجين (71 -71) وهذا هو سبب التباين لأن طاقة تفكك الروابط 
تتناسب مع عددها 


5- احسب متوسط طاقة تفكك الرابطة في مركب (54©) بالاستفادة من 
إنثالبيات تكوين الذرات التالية : 
امم تآ 7167- ين) ع1لد ام/ت1 278.5 و(8) للك 
آممم / [1 2-925 ٍِ/ بتك) 1117 
الحل : 
نكتب أولاً معاشة تفكك المركب 54© كما يلي على أساس تفكاك كل 
الروابط : 


حون آذك كع ل ادكه 
(اعدعم) وكلك [-(00مم) تلد ردديؤكتد 
وليعع)مضم|-[ )+ اتحديزم) #تنددا- 
(925-)-(478.5+716.7) - 


-314+716.7+925-1955.7 1] 


الاططنةا 0 


7 0ت مه 


6- أوجد انتالبية التصعيد (التسامي) لعنصر (فلز) اليود إذا علمت أن : 


اللدنك 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


[ممر / >1 2.6ظ12 00 1 2 جحي 
01م / ك1 58 - 811 


12 
14 2 جل برآ 
الحسل : نرسم مخطط الطاقة قة لعملية تحول اليود الصلب ,1 إلى يوه 


غازي م12 (تصعيد) ومن ثم نفكك إلى ذرات يود غازية م1 مع ملاحظة أن 


جزيء اليود يحوي ذرتين : 


12 


120 


12 


انتالبية تكوين ذرة يود -- 


انتالبية التفكك + + انتالبية التصعيد 


1 
2 
بر لقدد1068-1)152.0 
5 1 
56--106.5- 11 1 


ل106.8-76.3-30.5015- 
امد / لكا 61- 2230.5 - ى كقاى 


7- احسب إنتالبية تأين فلز(معدن) الصوديوم بوحدة (001/[؟1) معالعللم أن 


إنتالبية تأين ذرة الصوديوم تساوي (010)ة/ لاه 5.14) . 


الحصلنل : 
23 2 
200 
ل 0 2 | تر 6021022 للا كه 2 14 اديه 
110 


أممد / 61 495 سر ا 5 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
8- تبلغ إنتالبية تأين (2 مول) من معدن الليشِوم (نآ) (3ك1 1040) . 
احسب إنتالبية تأين ذرة من الليثيوم بواحدة إلكترون فولت (20ه57/2]0©) مسع 
العلم أن : 4 160210-22 - نان 1) 


الحصل : 1/01 ل مذ 


_لكل 637910-22 ه- 10 ا - 50 ]- دونه 
مغ لماح 3 060140 0 


ل تب ل 0-22 ورورو6بة)- مونكقه 
م2 0 0-2 ج602 1 أر ماما 


9- احسب طاقة الشبكة البلورية لمركب يوديد الروبيديوم (251) مع العلم أن : 
:ام / 1ك[ 85.8+دير ركذ : 17/01 328.4-- 11د 
امد /1ك1 5403.0 ىلك : 1م/ل1 106.8 يرولاك 


آم/17 2295.3 يه11ك 


الحل : إن تطبيق دورة بورن هابر على المركب 551 يؤدي إلى : 


0- ,لل4 رخ 
0حبي كآشهز ي,11ه- )+ الهس كلذ + ,1ذن 411 - 


لذ ولط وملطف- مقف ,المع مكلذ 
آم / 13 628.7 -- 295.3-+328.4-85.8-106.8-403.0 د 


60- تساوي انتالبية تأين الكترون واحد للفضة(17//:05© 7.576)» وتساوي طاقة الشبكة 
البلورية لمركب كلوريد الفضة 1©ع4. (1/001؟1 915.0-- نمآقه) . 


33خ0 


تم الرفع من طرف موقع ل9إثدام0<<»ه : 
1-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


ا( أحسب انتالبية تصعيد فلز الفضة (ى كلفد 31 . استخرج مايلزم 


من معطيات من الجداول المنشورة 3 
ا 0 5 بالاستفادة من 5 المتشورة 
في الجداول ومن طاقة تصعيد الفضة التي حسبتها في (1) . 


الحل : 


كما في المسألة السابقة نبحث عن المعلومات اللازمة:وبعد العودة للجداول نجد : 
0 01 / لك 21.3 اد يكتهى :01 لكا 127.07--(01ع),تتدى 
> موكلةن [ممم/[]348.61 - يتآى 
0 دييرتتة ووزالك + يو1آلة - روكله + تله + ؟11مى - 


0 > 731-915.6+ 548.6 - 013 + وروكآة + 127.07+ 
(731-121.3+127.07)-(6 .48+ 915.6)- ,آم 
اهمد / لكآ 255 -اممم | 63[ 284.83+-1264.2-979.37 - 


ب نحول أولاً إنتالبية التأين بواحدة (0امه /لاع) الضدى (أمس / 3>) (انتضر 
المسألة رقم 37 ). 


أمم / لآ 6م ل ”7 | ور 7 -ووزتلة 
1201.7 


ثم نبحث في الجداول عن باقي المعطيات اللازمة فنجد : 


9 تح يتاذ 78.5- ريلك : أمصسالر 205- د ررطوم)ء زم 
معكلذة + ركاه 


10 حوب الم 5 سولآذ 2 ع آآخ 3 > ووو اخ 
أمم / 11 6- 327.9 + 86 0- 78.5- 285 - 205 - 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


41- ماهي أنواع الطاقة المساهمة في الطاقة الداخلية للنظام ؟ ولماذا لا نس تطيع 
أن نقيس أو نحسب الطاقة الداخلية 15 ؟ . 


الحل : 
يطلق اسم الطاقة الداخلية في التيرموديناميك على كل طاقات النظام؛فهي عبارة 
عن محصلة كل الطاقات الحركية (158) والكامنة (5158) للجسيماتءأي : 
تلظ ل يررظكات يروك 


58 
ولايمكن عملياً معرفة المحصلة الكلية للطاقة»لآن كل من الطاقة الحركية 

والكامنة للنظام تتوقف على سرعة الجزيئات وقوى التجاذب الكائنة بينهاء»وهو 
مقدار غير قابل للقياس أو التحديدءمن ثم فإننا لا نستطيع حسابه أو قياسه»بل يممكن قياس 
الفرق بين الطاقة الداخلية النظام عند حالتين : ابتدائية (لةنانه:) ونهائتية 


(لقصة) ٠‏ 
لمكتصرظ - رومع 8 - ثلث من أجل تحول تيرموديناميكي 
بع عويب تادظاف من أجل تفاعل كيميائي 


وتأخذ 45 قيمة موجبة من أجل التحولات الماصة للحرارة:وقيم سالبة من أجل 

التحولات الطاردة للحرارة . 

2- نظام محدد امتص كمية من الطاقة قدرها 1 500 ونفذ الوسط المحيط 
على هذا النظام شغل بمقدار 3 200 . ماهو تغير الطاقة الداخلية لهذا النظام ٠‏ 
وهل التغير الكلي طارد للحرارة أم ماص للحرارة ؟ . 

الحل : 

بجر+ ن طلم 
500+200(1-71) - 
العملية كلها ماصة للحرارة:ونلاحظ ازدياد الطاقة الداخلية . 


0135 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3- إن تغير الطاقة الداخلية من أجل تحول محدد يسلوي 1 1250-» خلال 
عملية التحول امتص النظام 1 603 . ماهو مقدار الشغل معبراً عنه 
بالجول المنفذ من قبل النظام ؟ 


7ع + إن 0ح الى 
“7 + 603 - 1250- 


1[ 1853- - 1250-603 ح بن 


4- ماهي وحدة الشغل ( الى 7)ءإذا عبرنا عن الضغط بوحدة (ه) وعن الحجم 


بوحدة 1 2( 


الحل : 


عناهز -م. ]1 - "مسرلل - 417 2 
1 


5- إذا عبرنا عن الضغط بوحدة الجو (850) وعن الحجم بوحدة اللترء»فإن 
لاك 2 تملك وحدة ,هاذ!. صاه»أوجد كم جولاً يوافق ,)11 اد 1 ؟ . 


الحصل : 
نآ 
مك اجيزفه ‏ دن عد رووو م ا م 
101 ع1. 1 
2 1 
3 366و -52314*1 يي 
00221 
6- كيف ترتبط كل من 411 مع 4315 ؟ 
الحل : 
)0 + رك 11 


056 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


)2 وار + رظ ح ,11 


411-11-1 
37 رلا رط+ ,5 رد 
مدمعدم) /كمط +م - 


7- إذا ترافق تفا كيميائي طارد للحرارة بتزايد في عدد المولات الغازية 
فأيهما أكبر 4151 أم 41 ولماذا ؟ . 
الحل : 


11 يي اط + قلط - (اخط + ظلذ - للذ 


77 بي هذ + قلخ - 11ل - 
للك < تقد جح 217 يمد - 48د الك 


لأن النظام يطرد حرارة ويقوم بتنفيذ شغل . 


الحل : 


9- ماهو الشغل المنفذ من قبل نظام عندما يتفاعل 1 مول من محلول مخفف 
من 8131100 مع محلول ه خفف من حمض الخليك 11000081)))) وفق مايلي : 


0© ري 10+ ري 011,000112 جسب و11 011,000 + ربى 2131100 


26 
مع العلم أن التفاعل حصل عند درجة حرارة 0" 25 وضغط 8502 1 . 


0 امدآاجب يطلق- -- ريم 2/31500 امسصنا 


(ع2 


01137 


تم الرفع من طرف موقع (9[ام0<»© : 
١005201-71‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


5 .060 ىه ريدم 
مه 1 و 


تعانالصسئة 24.48-حز0 - 24.48) مه 1--( 17 ,)م تادبو 


-204.48 161 


0- إن إحدى طرق إنتاج رابع كلوريد الكربون 4 تتم بمفاعلة غاز الميتّان 


ج856 4 + و00 جب بيو01 4 + ريرتكه 
1- احسب 41817 أو 46 للتفاعل مستفيدا من المعطيات المدونة في 
الجدول أدناه ٠.‏ 


2- احسب انتروبية التفاعل . 


[مصنال؟1 تمد 


642 
0-1010 


الحل : 


[0»هبز74.8-)] -|(106.69 -) ج92.31(«»4-)]- :811 


15/01 401.12--74.81ج(06.64)-(369.24-)- 


1م / 13 394.58- ع0 +(50.84 -)]-[(64.22)س+هعز5.30ه)]- ٠0م‏ 
111:4 
1 


3 )اد 
1 ام/1 195 0 ش22 0 -450 


2058 


:5ه ج :145 :لاود 10ل 


058 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<ه‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 
1- قيست حرارة احتراق البنزين 6581© السائل في مسعر حراري فوجد أنها 
تساوي (1مم/11 3263.9-) عند الدرجة 0" 25 والضغط 13]53 . احسب 
تغير الانتالبية لهذه العملية . 


الحل : 
(امم/ 17 3263.9- - 48) ويتوجب أن نكتب معادلة الإحتراق كما يلي : 


م3110 ري 6©0 جسسب ري 0 ليل + م0116 
.بي هك + تلك - 4111 


آمط 1.5-حر(6-7.5) دي هث 


(1.5(8.314()298(0-) +():3263.910- 2 آآك 
7 3267.62- 3267.621033- د 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل غير محلولة في الكيمياء الحرارية 


حمض الهيدروكلوريك المخفف ,,7]©1 وفق التفاعل التالي : 
0 ا 0 م1120 + رو ناآ وسبب زو ك1]] ب و 1011آ 


إذا علمت أن : 
11 0. 487--4112 بى 1108 مسب ري 411+ ري ر 20 +رى نآ 1 
11 5. 407--4115 1101 جدسك رين 201 + رى نآ (2 
1 19.2--4115 رم 011نآ جعكفة / بى 11018 (3 
11 77.0--4111 861 جكفظ _ ري 8101 (4 
17 0. 4117-36 رب امن جكملةب7 بى 01نآ (5 
1 92.3-- :411 بي 801 جح وير 2001 + رين 8 + ز6 
ك1 83. 285 - 4115 عير 20ج ىن 70820 


ج:51 54-- "11د 
2- أوجد قيمة “451 لتفاعل ثالث أكسيد الكبريت ليتشكل حمض الكبريتيك وفق 
التفاعل التالي 2 411 م112504آ1 8 م120 + )50 
إذا علمت أن : 
1 286--,(820) 1ك :11 2. 395-- ,(, 4117050 
17 32. 2-811 ,(ى 250 8) :411 


4 : 11 130.12--1آ41 
3- يختزل أكسيد الحديد .)و1620 إلى حديد معدني بتأثير الكربون الساخن جدا. 
ما هي قيمة 4119 من أجل التفاعل التالي بواحدة [ك1 
ني 60 4+3 ومع1آ1 2 يد رئ6 3 + و0رع]آ1 
ج :11 4907 -:411 


لفك 
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4- استنتج انتالبية التكوين القياسية للجلوكوز ,,11,206م0ءإذا علمت أن حرارة 
احتراق 1 مول من الجلوكوز تساوي 01/ 17 2820 - وأن 
01م /لكا 286-- ,(11,0) :11م ذ أمم/لكا 393.52-ك, (يمه111:)0 


ج : 501/لك1 1257.12- :1ن 


5- يعتبر حمض البالمتيك (النخيل) 61122 1ممن المواد النموذجية لتعحضير 
الدهون والزيوت . 
) اكتب المعادلة التيرموكيميائية لاحتراق 1 مول من هذا المركب بش كل 
تام و إنتاج 202 و م8:02 علما أن حرارة احتراق 1 م ول 
من هذا المركب تساوي 17/001 2380 


ب) استخدم حرارة احتراق حمض البالمتيك لحساب انتالبية تكوينة القياسية 
إذاعلمت أن : 
امم /لكا 286-- ر(0ج21) 41119 ٠‏ 1501/1001 7393.52 ي(رمن):411 
ج : 13/1001 8492.32-- +411 
6- وضعت كمية من الميتانول مقدراها جوع 3.2 داخل حجرة احصتراق المسعر 
الحراري.مع كمية من الأوكسجين بلغ ضغطها 0 10ءومُلئ الفراغ 
بين حجرة الاحتراق وجدار وعاء المسعر بكمية من الماء قدرها (مع 300) 
عند الدرجة ©5 25 . صعق المزيج بتيار كهربائي وقيست درجة الحرارة 
بعد انتهاء التفاعل بشكل كامل فوجد أن درجة حرارة الماء تتساوي 0" 32.2 


فإذا علمت أن وزن حجرة الاحتراق (820 2100) وسعتها العحسرارية 
1/8121 0.46 .احسب كمية الحرارة المرافقة لاحتراق 1/مول من الميتانول ؟ 


ج : أمد/ لك[ 160 <خضتكقى 
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7- استخدم قانون هيس لحساب حرارة احتراق 1 مول من غاز الاستيلين 


(11ر2) عند الدرجة 0" 25 ليشكل ,002 و ,)1520 علما أن 


امم / 10 393.52- - رك 


002 جد 


م02 + .© آ1 
أمحط / 141 266 


لعك م820 جه 02 2+ 12 (2 
01 / لآ 7 - ج411 و0112 كمه ه112 ص 20 )3 
ج: آ[مممك1 1299.74- - مد 


8- ميز بين 4131 و 48115 وكذلك بين +481 و41815 


9- أحسب 41 لتفاعل هدرجة الاستيلين و0 بالهيدروجين ليشكل الايتان 


تلو .إذا علمت ج72 / غ1 84.68- - ع( 8ي0) , آلذ » 
امم ١‏ لكآ 226.7-- و( 18ر0 ) ,لذ 


ج: 1مص/ لظا 311.4-- 411 


0- احسب4115 المرا فقه لاحتراق 1.0مول من البنزين ,,,116م© ليشكل 


17/01 393.52-- و (و0ك) كك : امم / لكا 9 ر(116م0) 4117 


آمم / ك1 285.83-- ر(120]) ولك 
ج : آمم/ 167 3268 - :411 
1- أيهما يطرد كمية من الحرارة أكبرءحرق واحد جرام من الايتيليين 


,(,11ي©) :أم حرق واحد جرام من الاستيلين ,(:0:11)»: بفرض أن المواد 
المتفاعلة والناتجة تتواجد عند الحالة القياسية ©2596 . 


ج : ,(و©) ؟ لذ < , (ر قله ) لذ 
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تم الرفع من طرف موقع /8إام0<»© : 
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بوجود كمية فائضة من الأكسجين تساوي ( 17 1787.8- ) منتجاً 
0 ©), 18120 أوجد انتالبية التكوين القياسية للاسيتون إذا علمت أن: 


1/01 3935- > عي( و0©) عتكذ : أمم/ لعز 6- - ,(1120) 4117 
ج : آمم/لكا 250.7 - دجتتدى 


3- احسب طاقة تفكك الرابطة 0 عند الدرجة 0؟ 25 . لماذا يجب أن تكون 
المو اد الداخلة والناتجة في الحالة الغازية حتى نتمكن من حساب طاقة 


التفكك للرابطة ؟ 
ج : امد/لكز 631.55 ديىتلة 


4- من المعلوم أن حرارة الكل (التكوين) القياسية لذرة الهيدروجين 
رمدم لكك تساوي نصف طاقة تفكك جزيئة الهيدروجين ,(,11)»في حين 
نرى أن طاقة التشكل القياسية لذرة اليود ي(1) 4119 لا تساوي نصف طاقة 

تفكك جزيئة اليود ,(,1) علل ذلك . 


5- احسب الانتالبية القياسية لتفاعل تفكك 1 مول من الاسستيلين ,0112 إلى 
و اميا قيمة الانتالبية القياسية إذا كان الهيدروجين الناتج 


ذرات بدلاً من جزيئات ؟ . 
ج: امم لكا 2093 2 : ]1 1-7 -:111ى 


6- حددت حرارة احتراق 1 مول من الاوكتان العادي السائل 0118 عند 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
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6- حددت حرارة احتراق 1 مول من الاوكتان العادي السائل يآ ه) عند 

درجة حرارة © 25 وبوجود كمية فائضة من الاكسجين في 
المسعر الحراري فكانت (163/5201 5459.52 -) . احسب انتالبية التفاعل القياسية 
411 من أجل حرق 1 مول من الاوكتان العادي . 


جع : 1م0طالك1 5470.68- 411 


7 - احسب حرارة التكوين القياسية (:411) للأوكتان السائل ,011:0 من 
حرارة احتراقه لتكوين ي(2و00) , (7120) إذا كانت 


[مطالك؟] 393.52- حورو00) ر أقذءآمم 101/1 285.83- حر(1:0]) , لذ 


ج - 67[ 249.95- 


8- يؤدي حرق (0.2 مول) من ج11 مع (0.2 مول) من الأكسجين لإنتاج 11,20 
السائل في مسعر حراري عند درجة حرارة0© 25 إلى رفع درجة حرارة 
الجهاز بمقدار (©" 0.88) وعندما يتم حرق (0.01 مول) من مادة التولوين 
(و151ب©) في هذا المسعر ترتفع درجة الحرارة بمقدار (©" 0.615) . 
احسب 4585 لهذا التفاعل إذا علمت أن : 

ام ٠‏ لغ[ 0(,2-285.83, 181),] قلذ 


4 : 1[هممط1 3945 - - 8خ 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لانالالا 


الفصل الحادي عشر 
الكيمياء الحركية 
سرعة التفاعلات الكيميائية 


اصتصود 


775 015 م121 - تن 1اعدكا لد تلسعغط0) 


إن دراسة حركية التفاعلات الكيميائية وحساب سرعتها تقدم لنا الكثير من 
التفاصيل حول كيفية حدوث التفاعل » والطرق التي يسلكها بدءاً من المواد الأولية 
المتفاعلة حتى المواد النهائية الناتجة » وهذا يساعد الكيميائيين والمهندسين كثيراً في 
التحكم بجريان التفاعل مما يؤمن أعلى مردود وأكثر اقتصادية . 
1[ - سرعة التفاعل (©1784 1863©14108) : إن سرعة التفاعل تعتمد على خمسة 


عوامل أساسية هي : 
1 - طبيعة المتفاعلات . 


0 
ا ا د عام عد عوواد ا 


05م مل 


لك اليل 


2- إمكانية تقابل المتفاعلات 25*12 عدر للك 
مع بعضها ( التصادم ) . ' 

3- تركيز المتفاعلات . 

4- درجة حرارة التفاعل . 

5- وجود وسيط في التفاعل 


0 لاس 
جعها 


0 
350 300 250 200 150 100 50 0 
(ع) عم 
الشكل ر - 4 ) : بعير تردير 1 22 مع ابرمن وحساب سرعهة اتتفاعل. 


وتعتمد سرعة التفاعلات غير المتجانسة بشكل كبير على سطح التعماس بين 
الأطوار أما سرعة التفاعلات المتجانسة فتعتمد على تركيز المتفاعلات .تحسسب 
سرعة التفاعل بقياس تغير تركيز إحدى مواد المتفاعلات أو النواتج مع الزمن 
وتقاس بواحدة (5.-1/1مط) أو (1.5-1!:آ01<) . 
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1-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


يوض حالش كل (11-1) تغير تركيز 11 بدلاالة الزمن في 
التفاعل 12+ 312 جب - 2811 إن ميل المماس في كل نقطة يعطي سرعة التفاعل 
وهكذا نجد أن سرعة التفاعل تتناقص مع تقدم التفاعل . 
2- قوانين سرعة التفاعل : 12595 ©1+81 

تتناسب سرعة التفاعل (+ ) طرداً مع ناتج ضرب تركيز المواد المتفاعلة أو 
الناتجة مرفوعة لأس ما » ومن أجل تفاعل من الشكل التالي نجد : 


05 بج قرب مر 


)1( م مسي ]كلها 5 كسدم 
2( سوسس سيو "[ظ] ل] عات 8 اام 


تدل إشارة (-) التي تسبق []0 على اختفاء المادة 4 مثلاً » كما تدل إشارة 
(+) على تشكل المادة . 
[4] تعبر عن تركيز المادة 8 مقاساً عند الزمن ؛ (بواحدة مول / لتر) . 
[8] تعبر عن تركيز المادة 8 مقاساً عند الزمن ؛ (بواحدة مول /لتر) . 
2 هي أعداد موجبة تدل على المرتبة (:0706) التي يساهم فيها المركب في التفاعل . 
1 ثابت تناسب ويدعى ثابت سرعة التفاعل (0005]2320 12]6) وتتعلق قيمته 
بدرجة الحرارة فقط ولا تتعلق بالتركيز ووحداته زمن-1 . 
وتحسب مرتبة التفاعل الكلية 2 كما يلي : 
)03 ممه اهمو ممم ممم ة ممم مهنم املو ووم لل ل و وو لل + م ع بير 
هذا وتتحدد مساهمة كل مركب في مرتبة التفاعل الكلية بالقياس التجريبي وذلك 
بدراسة أثر تغير التركيز على سرعة التفاعل . 
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1 - نظرية التصادم : 5©0:27) دده1كتاآه©) 

إن سرعة التفاعل تعتمد على عدد التصادمات الفعالة في الثانية والتني تكون 
عادة صغيرة جداً بالمقارنة مع العدد الكلي للتصادمات التي تحدث » وإن السبب في 
ذلك ناجم عن ضرورة توجّه الجزيئات بوضع ما في الفسراغ ليكون ملائما 
للتصادم» بالإضافة إلى ضرورة امتلاك الجزيء لحد أدنى من الطاقة يدعى طاقة 
التنشيط ,8 . بارتفاع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية ؛ وإن جزءا كبيراً من 
الجزيئات المتفاعلة تكتسب هذه الطاقة اللازمة ولذلك يصب ح عدد 
التصادمات الفعالة أكبر ويغدو التفاعل أكثر سرعة . إن طاقة التنشيط 8,١‏ تبدو 
كحاجز طاقة في مخطط الطاقة الكامنة للتفاعل وتكون حرارة التفاعل 411 هي 
الفرق بين الطاقة الكامنة للمتفاعلات والنواتج كما يوضح ذلك الشف كل (11-2) . 
وعند أعلى قيمة لحاجز الطاقة يتكون معقد منشط '(88) يكون قادراً على التحول 
إلى النواتج إذا كان يمتلك الكمية الكافية من الطاقة التي تزيد قليلاً عن كمية حاجز 


الطاقة ,25 . 
3 
م جلت 8م )جب 8م 
1 1 ص 
ومع سمه ع 1 2 
9 5 9 9 
2 3 ذْْ لل سس لمسسسياة 
مام ةا ع : 1 ِ 
عات يك كير لل .يي 00000000 (طيية ا 
و تاعونم اد اعط)]1 آلث 3 :2 زدمناعية اد الث ًّ 
77 جاص عع ع كفك بام عبط دا مدت مانا ا 
ب 
جمدت |ان؟ وجميت: عط انلا تت وبمالط! ممتعيهم عط عقيل طافكر 
5 2 


الشكل (11-2): مخطط الطاقة الكامنة للتفاعل . 
تفاعل طارد للحرارة . ) تفاعل ماص للحرارة. 
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تم الرفع من طرف موقع ل(9إام0<<» : 
201-71 1005ل . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


4- العلاقة بين التركيز والزمن : 2ن 0ه 2405 اصععءمه© 

تحدد قوانين سرعة التفاعلات العلاقة بين التركيز الابتدائي لمادة متفاعلة 
[ش] أو لمادتين متفاعلتين ,[4] و .[8] » والزمن ‏ » وثابت السرعة ع1 
وزمن نصف عمر المادة المتفاعلة ينيغ . 

1- تفاعلات المرتبة الأولى : (5ه0اعمع1# معلره 1156) 


نموذج التفاعل : 05 حا مم 


معادلة السرعة : (4) 0 لماع - لشك _ _, 
ونرتبها بالشكل التفاضلي التالي : 
)5( لاحم مو لوقن و 1017 ع1 ات اخان - 
[ى] 
وبتكامل المعادلة (5) بين حدي التكامل (,[4[.]4]) و (0 ,؛]) نجد 
06 لكل مر 1 
امعوط نه 0 ١‏ 
ا .له] 2 _ 
5-5 نهر 2341 


[8] > التركيز الابتداتي للمادة المتفاعلة 4 .المول لكل لتر 
إه] > تركيز المادة 8 عند الزمن ) (أي ما يتبقى منها) . 
يكمن إعادة كتابة المعادلة (6) بالشكلين التاليين : 
48 


لمق فوم ةو مي ميو وي رو ونث ي ييه 


© و[ى] - [ذ] 
لمن ألا - و[هإاها ع [خش] ها 

وتبين هاتان المعادلتان أن تركيز المادة 6 يتناقص أسياً مع الزمن ويوضح ذلك 
الشكل (11-1) » كما أن رسم [4] 12 مع 6 يعطي خط مستقيم . 
نعرف : زمن نصف عمر المادة المتفاعلة (1126 1116 - 11214) أو نصف التفاعل 
ور > بأنه الزمن اللازم لتفاعل (أو اختفا) نصف كمية المادة الابتدائية عوعليه يكون : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
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023 1 له|.1 
)9( 20 ا سجاه حيرا 
2 
ويلاحظ من المعادلة (9) أن «م,غ يتعلق بثابت السرعة فقط وليس له علاقة 


بالتركيز الابتدائي. 


ب- تفاعلات المرتبة الثانية : (05اع3ء16 7ع050 - 020ع56) 

تشمل هذه الفئة من التفاعلات تفاعل مادتين مع بعضهما وسنعتمد الحالة 
المبسطة عندما يكون تركيز المادة 6 مساوياً لتركيز المادة 8 وإن أمثالهما 
مساوية: وتساوي الواهد. 


5 به [ + م 


5+ جه لم 2 
معادلة السرعة 
اع 1 _ أهقاة__ [خاة _ _ 
(10) .0 8[7]. [4].غ - لحي لدم 
ونرتبها بالشكل التفاضلي التالي : 
كناك 3 [4 ]0 
1 6 .2 2 سط ‏ م| .2 - خط 
(11) 01 7 جد إ) 0 
وبتكامل المعادلة (11) بين حدي التكامل (,[ه!],[ى]) و(0, )) نجد : 
1 1 1 
12( ء:ااظط١|ال222020202070700‏ هكم دهده 
, آما [4ها|+ 
أما زمن نصف عمر المادة المتفاعلة فيحسب كما يلي : 
1 
(13) 00 مادخ 5 | 1 . 1 للد 
.لذلا 1/2 [4] [4] سيرد 
2 


411 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
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ويلاحظ هنا أن زمن نصف عمر المادة المتفاعلة ( أو زمن نصف التفاعل ) 
يتناسب عكسا مع تركيز المادة الابتدافي [ذ] ومع ثابت السرعة ع1 . إن 


وحدات ع[ هي [-ممو. مص وذلك عندما يقاس التركيز بواحدة (مول/لتر) 
والزمن بالثائية . 


يتوجب الملاحظة أنه في التفاعلات السريعة تكون قيمة ع[ كبيرة وو,؛ صغيرة 
(سواءً كان التفاعل مرتبة أولى أم ثانية) . 


5- تحديد مرتبة التفاعل : 

يمكن ذلك بطرق عديدة » نذكر منها : 

1- امتحان (تجريب) المعادلة الحركية : ويتم ذلك بتعويض المعطيات الحركية 
التي نحصل عليها بالتجربة في المعادلة الحركية ذات المرتبة المتوقتعة فإذا 
حصلنا على قيم متقاربة جد لثابت السرعة قلنا إن مرتبة التفاعل تطابق 
المرتبة التي تحققها المعادلة الحركية . 


2 - بالرسم البياني : إن رسم [10]4 مع ؛ يعطي خطأ مستقيما إذا 
كانت مرتبة التفاعل هي الأولى؛ كما وان رسم ظ( يعطي خطأ 


ٌ: 5 
مستقيما إذا كان التفاعل من المرتبة الثانية . 
3 - طريقة زمن نصف عمر المادة : 
(14) ورا لور )ها 


0 0 00 . +1-1 
.لذ ا/.لخ]) هآ 


حيث ,1 زمن نصف التفاعل للمادة . ذات التركيز الابتدائي ر41] و 


0 زمن نصف التفاعل لنفس المادة .8 ذات التركيز الابتدائي ,[8.] 
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4- طريقة قانون السرعة التفاضلي : 


حيث 1 سرعة التفاعل للمادة 6 عند التركيز 'إلذث] و 
“5 سرعة التفاعل لنفس المادة ل عند التركيز *“[44] 
6- تحديد طاقة التنشيط : تربط معادلة أرهيئنوس (411261105) بين طاقة 
التنشيط الظاهرية 58 وثابت سرعة التفاعل ودرجة الحرارة بالمعادنة الشهيرة 
التالية : 
(16) يوون ب ابمرديعز 


(17) الل - كم[ - ع1م[ 
1 4 


هْ - ثابت تناسب ويدعى عامل التردد (01)ع12 لإع7معناوع12) . 
2 - ثابت الغازات العام 1 . 1/501 8.314 - ظ]) . 
1 > درجة الحرارة (كلفن) . 


تمكننا المعادلة (16) من حساب طاقة التنشيط ,5 لتفاعل ما بعد قياس عدة قيم 


للثابت ع1[ عند درجات حرارة مختلفة » ويرسم ع1 مآ مع . نحصل على مستقيم 
ميله يساوي | -*ل - | » كما تمكننا المعادلة (16) من قياس ثابت السرعة (يع) 


عند درجة حرارة أخرى (,1) فيما إذا عرفنا قيمة هذا الثابت (,/*) عند درجة 
حرارة ابتدائية (,1) . حيث يمكن إعادة كتابة المعادلة بالشكل : 
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7 - آلية التفاعل (206113111510 62110]) : إن المراحل التي يمر بها 
التفاعل العنصري بدءاً من المادة الأولية وانتهاء بالنواتج تدعى آلية التفاعل » وبما 
أن المركبات الوسطية التي تتكون عبر هذه المراحل لايمكن كش فها » فإن آلية 
التفاعل تبقى مجرد افتراض نظري ولكن يمكن البرهان عليها من خلال حساب 
قانون السرعة نظريا ومن مطابقته مع قانون السرعة المحدد تجريبياً ومن الآلية 
المفترضة . إذا كان التفاعل يمر بعدة مراحل متتابعة » فإن أبطأ هذه المراحل هي 
التي تحدد قيمة سرعة التفاعل الكلية(الإجمالية) . 


8- تفاعلات الجذور الحرّه (163©01005 2301021 ع120) : إن الجسيمات ذات 
الإلكترونات الفردية تميل لأن تكون شديدة الفعالية بسبب بنيتها التي تمعيل بشدة 
لمزاوجة الإلكترون الفردي بالارتباط مع جسيم آخر يحوي إلكترون فردي كذلك 
وتكون رابطة مستقرة . تتكوّن الجذور الحرّة بعد تقديم طاقة على شكل حرارة أو 
ضوء لجسيمات المادة(جزيئات) حيث تزداد طاقة اهتزازها فتبلغ حدها الأقصى بلى 
تتجاوزه بقليل فتنقطع الرابطة في الجزيء وينتج جذرين يحمل كل منهما إلكتروناط 
منفردا . إن التفاعلات التي تتم وفق آلية الجذور الحرة تكون في العادة سريعة جداً 
وذات طبيعة سلسلية (163©01005 012812) » وتكون بعض التفاعلات السلسلية 
متفرعة (متشعبة) » كما أن بعضها الآخر ينتج جذورا حرة أكثر مما يلزم 
للاستهلاك في التفاعل ولذلك تدعى تفاعلات انفجارية . 


9- الوسيط (02]31756) : الوسيط عبارة عن مادة تضاف إلى التفاعل فتزيد من 
سرعته (وساطة إيجابية) دون أن تستهلك ونميز منها : الوسائط المتجانسة : وهي 
التي يكون للوسيط فيها نفس طور المواد المتفاعلة ( وسيط حمضي 
*11و المتفاعلات سائله) » وهي ثقدم طريقاً آخر للتفاعل عبر مراحل انتقالية ذات 
طاقة تنشيط أقل مما للتفاعل بدون وسيط . ونميز أيضاً الوسائط غير 
المتجانسة : وهي التي يكون فيها الوسيط في طور يختدف عن طور المواد 
المتفاعلة (وسيط صلب - مواد متفاعلة غازية أو سائلة) وهي تقدم طريقاً آخر 
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للتفاعل ذي طاقة تنشيط أقل مما للتفاعل بدون وسيط » وهي تملك سطحاً كبيرا 
تمتز” المتفاعلات عليه وبذلك فهي تخضع لتفاعل وفق طريق يختلف عن التفاعل 
اللاأوسيطي الشكل (11-3) . 


601681141 18 


الشكل (11-3): تأثير الوسيط على التفاعل : يقدم الوسيط طريقاً آخر للتفاعل ذو طاقة تنشيط أقل من 
الطريق الذي يسلكه نفس التفاعل بدون وسيط. 


الامتزاز (205010]1018) هو ظاهرة ارتباط الجزيئات على المراكز الفعالة ‏ (11165©© 3©1]156) 


التي يحويها الجسم الماز (3055052146) . 
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مسائل محلولة في الكيمياء الحركية 


1- اكتب بعض التفاعلات الأولية التي يمكن أن تتم عندما يتفاعل كلور 
الهيدروج ين مع البروم ليشكل بروميد الهيدروجين وكلوريد البروم . 
ولك بفرض أن التصادم يتم بين مركزين أو أربعة مراكز. 


الحصل : 

01 + ]1 دا 8-0 (1 

ذا وزة| هط 51 - 81 (2 

21-8 جحت 8 +ع,8 (3 

01 دعر جل 0 ع8 4 
5 1 ... 11 - هه 

+08 +بعم - 11 لاهنت : : طلا 
١ ١‏ 21-1 
لاحظ ... ع8 
حالة إنتقالية 


2- من أجل كل معادلة أولية في التمرين السابق اقترح الحالة الانتقالية الممكنة . 


الحصل : 
3+ جد إن 0 نع جد 01 -1]] 
8+8 جي د 8 2 82] صن ورور 
11+:2 جاده 1 00 8 سبح ١‏ 5 ذم 
+82 ج«من-ا [م0 20 :8 جهتنت إكم برقع 
الحالة الانتقالية 


3- إن تفكك ثاني أكسيد النيتروجين 70 إلى أول أكسيد النيتروجين وأكسجين 
يمكن تفسيره على أساس معادلة أولية واحدة : و0 + 70 2 جه ر70 2 
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) كم مركزاً ذريا يجب أن يتصادما مع لكي يحدث التفكك (مع العلم أن 
710 جزئ غير خطي). 
0) اكتب المخطط المحتمل للحالة الانتقالية . 
الحكل : 
2) ثلاثة مراكز ذرية . 


فر هر ©] مرد 

ي0 + 21710 جل 0 

ااا 

4- ملئ إناء حجمه ,آ / 1.0 بغاز ,2120 عند ضغط 2003 1.0 . ما هو الحجم 

الكلي للغازات بعد تفكك نصف كمية ,8120 عند الضغط 2632 1.0 إلى ي20 ؟ 
ثم ما هو الحجم الكلي للغازات إذا كانت نسبة التفكك 9675 إلى ,ي70 ؟ 


الحل : 
02 2 فته ج1210 
0 0 روبج ,ورلا النسبة المئوية للتفكك 
ماق 1.0 0 1.0 0 
للناة 1.5 منة 1.0 05 59060 (8 
تلة 1.75 302 1.50 025 5 و9 )6 
) الحجم الكلي للغازات عند ضغط 263 1.0 
.05 -1 70 - لذاذا 


وكا ”» (صنة 1.0) - ([آ 1.0) » رمج 1.50) 


1 150 - قط د ين 
1.0 


) الحجم الكلي للغازات عند الضغط 322 1.0 : 
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<< (بصند 1.0) - رآ 1.0) »ا زبصنة 1.75) 
1/5 


10 


5-اشرح ببعض التفصيل طريقة لتحديد سرعة التفاعل لكل من المعادلات التالية 
(وإذا كان لاتوجد طريقة بسيطة اشرح ذلك ؟) . 


00 + 083908 جل 101 + 01و002) (2 


851 + 020181 جل 2015 + 0181 (ط 
(وعكدع عتتة 3[1) 01 جحِدادا يال) + ا 21/0 ك6 
018 + 1/01 جلا [2)0 + 2308 (0 


الحصل : 

8) بالنسبة للتفاعل الأول (2) يمكن حساب سرعة التفاعل الكيميائي وفقاآً 
للتعريف الأساسي وهي دراسة تغير تركيز إحدى المواد الداخلة في التفاعل أو 
إحدى المواد الناتجة عن التفاعل بدلالة الزمن . ولدراسة سرعة التفاعل يكفي 
دراسة تغير التركيز لواحدة من المواد وبالنسبة للتفاعل الأول يمكن دراسة تغير 
تركيز 12011 بدلالة الزمن وذلك بمعايرته بمحلول حمضي معلوم العيارية . 


6) بالنسبة للتفاعل الثاني (6) يمكن حساب سرعة التفاعل بدراسة تغير تركيز]17 
بدلالة الؤمق وذلك بدراسة تغين 'كمية اليود المكصررة مع الزعن بعد مفاعنة 811 
الناتج بمادة ثيوكبريتات و12520 ومن ثم نعاير اليود المتحرر باس تخدام محلول 
عياري من ثيوكبريتات الصوديوم و222520 بوجود النشاء كدليل . 

)بلسي لشعاذلة (6) يكن سات سرعة التفاعل. من عواننة كتين" الشتنط الكل 
بدلالة الزمن » حيث إن هذا التفاعل يرافقه تناقص في الضغط الكلي مع الزمن . 
8) بالنسبة للمعادلة الرابعة(4) فليس هناك طريقة بسبطة لدراسة سرعة التفاعل . 
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6حدين العو ادل النوقر فا مبوعة الشافل و آنا مخها منتككى في كيتنا واحين : 
1 ) مسحوق الزنك يتفاعل بسرعة أكبر مع حمض الكبريتيك من قطعة زنك 
قيوة سداوية لشمالرون , 
ب) الصوديوم يتفاعل بسرعة أكبر مع الماء منه مع الحديد . 
ج) أيهما أكثر خطورة أن تلقي عود ثقاب مشتعل في صفيحة بنزين مفرغة 
حديثاً أم في صفيحة بنزين ممتلئة ؟ . 
د) تحترق الأغصان المشتعلة بسرعة في يوم ريحي منه في يوم ساكن . 


الحمسل : 
[) يعود ذلك إلى أن سطح التماس بين المسحوق وحمض الكبريتيك أكبر بكثير من 
سطح التماس المتاح بين الحمض وقطعة الزنك . 
ب) جهد الاختزال للصوديوم أكبر من ج هد الاختزال للحديد . لذلك فإن 
الصوديوم يزيح الهيدروجين من الماء بشكل أسرع من الحديد . 

ج) ان الأكثر خطورة هو إلقاء عود ثقاب مشتعل في صفيحة مفرغة حديثآً لأن 

الأبخرة الموجودة تكون أكثر قابلية للاشتعال من السائل . 
د) السبب في ذلك يعود إلى استبدال و00 بالأكسجين . 


7-التفاعل ذو طاقة التنشيط العالية يتم بسرعة أكبر عندما ترتفع درجة الحرارة. 


الحصل : 

[) إن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة الطاقة الحركية ومن ثم يزداد عدد 
التصادمات بين الجزيئات في وحدة الزمن . 2) يزداد عدد الجزيئات المالكة للحد 
الأدنى من الطاقة اللازمة لتكوين المعقد المنشط . الأمر الذي يسمح للجزيئات 
بتجاوز حد الطاقة والانتقال بسهولة إلى المواد الناتجة عن التفاعل . 
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8- في تفاعل تفكك الأمونيا 21535 إلى :]2 و ,]8 التالي : 


3112 + ولخ جب وآآلز 2 

( اكتب علاقة السرعة الوسطية لتناقص تركيز الأمونيا والسرعة الوسطية 
لزيادة الهيدروجين والنيتروجين . 

ب) بين العلاقة بين هذه السرع الثلاث . 


الحل : ) 
2 3 + يرل جد ويتزهز 2 
0 0 0 0- 
36 2 26-م) 57 
ه 1" 
ع4 206 _ 20 26 د نز ووم لد أ 7 
غ4 206 1 4 
0 القجاك 
للد له اع - - 
وج ددر 
ع4 _ عوة ©0062 اطئلاك 
تتفت كك - +ع | رقراع - 1ع 
4 و عن 357 [512] ا 
ر(ع6ؤة _ عو _رعم-مع)1- 
١ 30‏ 201 
لمظلة 1 _لياهلة _ [ر عسو ل 
ا 44 20 


خامس أكسيد النيتروجين : 


و0 + 41202 جه ووتل8 2 
1) من أجل محلول تركيزه (/1 0) إذا كانت السرعة الآنية تساوي 
أو كن[ وزمد 4210-6 1 


ب) تعطى سرعة التفاعل بالعلاقة “[1]800-+ » احسب ثابت السرعة | 
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من أجل تفكك ثاني أكسيد النيتروجين : 02 + 21740 جل ,80 2 
من أجل محلول تركيزه ( 34 0.040 ) إذا كانت السرعة تساوي 


و1[ زمم 3.0103 
ج) لماذا ترتبط سرعة التفاعل في الحالة الثانية بمربع التركيز في حين أنها 


في الحالة الأولى لا تخضع للتربيع ؟ . 


الحصمل : 
ا( و0 + و80 4 جه وور8 2 
[و0وا8] ٠‏ - : 
1- 11 آٍ 
20 ند سنك 004] عا - 1.4106 
سآ لامحط 0.04 
2 
ب [ي20] عا دع 


1-1- 13- 
١: 1‏ 
8 ممم 3.010 بض س004] - 3410-13 
[آ/اممس 0.04] 
01.56/ 1 ”018752107 ع 
ج) تفاعل تفكك 7802 من المرتبة الثانية في حين أن تفاعل تفكك و1120 من 
المرتبة الأولى . 
0- ادرس تفاعل تفكك الماء الأكسجيني بروكسيد الهيدروجين (تفاعل من المرتبة 
الأولى) إلى ماء وأكسجين . 
ب)- لنفرض أنك قادر على متابعة تفكك و5170 عند درجة حرارة معينة بمتابعة 


زيادة تركيز [02] بدلالة الزمن وجمعت المعطيات التالية : 


آ/1آمطط [00] ©©5 , ) 
015 20 
045 10 
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1- في التفاعل العام التالي : 8م 2 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
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احسب 6ى /[ي4]0 و 16 / 


[520]ى د 112:0:[/46]ش من أجل المجال 20 
ثانية حتى 140 ثانية . 1 


الملل : 
0+ + 10 0-8 ج10 
0 0 1.0 6-0 
* عا ىا + + ا 4 
0 + العا 0 - 
010*آظ1 030 0-  )1.00-0.30‏ .20566- ن 
0ل 0500 


1.00-0.900) .14056 - و1 


أدعاك _ [ميت]د لدميظات _ 
4+ خم غم 
(0.45-0.15) 2 _ (8)0.90-0.30 د 070 - 0010م _ 
 )040-20 0140-20‏ 140-20 
200 1 26 1 06 
100 1 120 1 120 
50003 10م 00 


جح و8 + م 2 
والمعطيات التجريبية التالية . اكتب معادلة سرعة التفاعل الأكثر احتمالاً. 
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الحصل : 
8 2 جل رق + لم 2 
نلاحظ أنه لدى مضاعفة تركيز 8:2 فإن السرعة تتضاعف » وبمضاعفة تركيز 
8 فإن السرعة لا تتغير وينتج عن ذلك أن التفاعل من المرتبة الأولى بالنسبة إلى 
8 وصفر بالنسبة إلى 4 ويمكن برهان ذلك بحساب ثابت السرعة من العلاقة : 


*زي8] .“لم] . 6 2 م 


54 16 
امهو 3.2104 - كدت 5 - مسشهيهده كا 
[0.5[9]0.5] “"زو8] '[ه] 
04 2. 
دعوو 3.2104 - الا ست كد ارا 
[0.5[*]1.0]) “"[وق4[*]8] 
4- 
أحموو 32104 - 5 3 و1 


'[1-0] ”1-01 "[ي8] لهم 

أزيظ .ع ح أزيمع . 45 .ع دع 0 .م 
تفال من الفوئية ضفن بالنسبة للمركب لك ومن المرنية (1) بالسبية للمركسب 
[ي8] والمرتبة الكلية للتفاعل هي الأولى . 


2-تفاعل أكسيد النيتروجين 780 مع الهيدروجين ج]آ1 فنتج عنهر]ة و1120 
وفقاً للتفاعل التالي : 
80 2 + يرل جه وخ[ 2 + 210 
ادرس المعطيات التالية » ومن ثم اكتب معادلة السرعة الأكثر احتمالاً . 


دعوو 1.]آ. [مور ث 136 1101/1 [(182] 1201/1 [(5!0] التجربة 


ا 020 020 1 
ا 0/40 020 3 
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الحل : 
لدى مضاعفة تركيز وآ فإن السرعة تتضاعف ولدى مضاعفة تركيز 0 فإن 
السرعة تزداد بمقدار أربعة أمثالها . . 


.. واضح أن التفاعل من المرتبة الأولى بالنسبة إلى 112 ومن المرتبة الثانية 


بالنسبة إلى 770 . 
1 11 1 
64*17 128*102 1053يادة 1 


0.4 021 *[02] "41م *[2م]"[602] “ليس "رمم 
بمساواة العلاقة (1) مع (11) نجد أن : 
103 »128 _ 32103 
04] “[0.2] 
127 »ا 0.2[7]-3.2103 »ا [0.4] جه 
(1]12)12.8 + (0.2)م]1 بم ع (3.2)م1 + (0.4)م]1 بم 
(3.2)صا - (12.8)م1 - [(0.2)ها-ر4.م)ما] 1 


12.8 04 
4 - (11)2 بو ح جح)م] ع (لصتل)سن[ رن 
4( (2)سصل 0 ما 1 
1.3 


0601 > ريه << 13863 -(0.6931) ا رم 


2 


وبمساواة العلاقة 1 مع 111 نجد : 
013 002 رصاء 


]0.2(" ]0.2[* ]0.2[" ]0.4[** 


7 2000 *[0.2]- 210 تع :*[0.4] 
| 0.4 
ا يم + (2)م[1 + (12)0.2 يمح (0.4)م1 يم 


1- يه + (120)2[- (2)صايم 


“. معادلة السرعة هي : - '[12] . “[20] ٠.‏ - ,م 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3- في تفاعل المرتبة الثانية التالي : 
و0 + 780 2 جب ري20 2 
حددت سرعة تفكك و7310 عند درجة حرارة معينة فكانت 
'-منم 1 :آ/1ممط 3 1.410 عند تركيز 34 0.5 . ما قيممسة سرعة التفكك 
عنداما يكون تركيز 702 مساوياً 14 0.25 » وعندما يكون تركيزه 
مساوياً 24 0.125 ؟ .(افترض أن درجة الحرارة بقيت ثابتة خلال التفكك ) . 


الحصل : 
نحسب ثابت سرعة التفاعل أولا » ومن ثم نحسب سرعة التفاعل : 
“[ي0] .ع دع (ه 
لمنس لامصمة 56103 دع جد 05].- 1-1.4«<103 
منص !1 امط 035102 - 5.6103]0.252- [ي210] ا د (6 
لمنم أنكامط 8.75<105- 56103]01257 2 [ي210] . ع هك 
4- يعد تفاعل تفكك كلوريد الايثيل 025:01 إلى اتيلين +0284 و 
110[1عند الدرجة 20050 » من المرتبة الأولى : 


بفرض أنه تفكك 9,25 من كلوريد الإيثيل عند الدرجة 20090 وضغط ثلبت 
مقداره 280 1.0 وأنك حددت ثابت سرعة التفاعل 1 وزندمسن نصف التفاعل 
وسرعة التفاعل ماهو التأثير الذي يمكن أن يحصل فيما لو ضاعفنا الضغط إلى 
0 2.0 بدلا من 0 1.0 على كل من : 


أجل تفكك 9625 من كلوريد الإيثيل عند الدرجة 20050 . 
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تم الرفع من طرف موقع /ن9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


الحل : 


[) ثابت السرعة ع1 لا يعاني أي تغير عندما يتضاعف الضغط , وذلك لكون درجة 
الحرارة ثابتة » ولآن هذا الثابت لا يتعلق إلا .بدرجة الحرارة . 
ب) دن لا يعاني أي تغير عندما يتضاعف الضغط لأن «,,؛ لا يتعلق بالتركيز 


الابتدائي لتفاعل من المرتبة الأولى . ( تذكر أن 1 وغ ) 


ج) (2غة 1.0 غ) [فاع - 


_- 


(.ضنة 2.0 غج) * 2 - [6].غ2 - [ه].2. ع ١-‏ 


مم 


يلاحظ أن السرعة تتضاعف . 


15- لديك المعطيات التجريبية المدونة في الجدول أدناه من أجل التفاعل التالي : 


+ 8 بها لمم 


1) في التجربة الأولى » كم هو الزمن اللازم لتفاعل نصف 

التركيز الابتدائي (أي زمن نصف التفاعل ) ؟ وما هو الزمن اللازم 
لتفاعل ثلاثة أرباع التركيز الابتدائي ؟ 

ب) أعد الطلب الأول من أجل التجربة الثانية . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 

ج) ماهي مرتبة التفاعل بالنسبة للمادة م ؟ 

د ) أوجد قيمة ثابت سرعة التفاعل 1 . 

ه) ماهي قيمة سرعة التفاعل عند الزمن 8 60 و ط 2.0 و ط 3.0 من 
أجل التجربة الأولى والزمن 1 1060 وط 20 وط 0 من أجل 
التجربة الثانية ؟ 

و) هل توجد أية علاقة بين سرعة التفاعل في كلتا التجربتين ؟ 

الحل : 


6 + 8 بيدا ثم 
كاين 2 لها 1 5 1 
(0.25) 1 إها ) 
6 2 - 
7م 0.693 - 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<اه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ج) نقوم باختبار قانون السرعة للمرتبة الأولى 5 ملعل 1 دن 
1) من أجل معطيات التجربة الأولى : 

“م 0693 وو اكور لد 
1[ (025) 1 

57 0.693 جو 1 الكو در 
2 «0.125) 2 

0.6937 وم 1 تورك 
 )0.0625( 3‏ 3 


بما ان القيم متقاربة جدا » إذن التفاعل من المرتبة الأولى وقيمة ثابت السرعة 
تساوي (!-ط 0.693- ) . 


2 من أجل معطيات التجربة الثانية : 
1 100 


لط 0693 - 2م[ 2 - ا د ا 
1 (0.5) 1 
0 
خط 0695 - جور 1 (0قطك ىن 1 دايا 
2 (0,25) 20 
تم 0.695 ع ومر ّي لكين 1 وها 
3 (0.125) 32 


بما أن قيم ع متقاربة جدا » إذن فالتفاعل هو من المرتبة الأولى لانطباق 
المعادلة الحركية من المرتبة الأولسى على نتائج التجربة وأن قيمة 
ولط 0.693 2 ع) . 
د) تم حساب المطلوب في الفقرتين ( آ وب ). 


ه) حساب السرعة الآنية : 
“لطا نآامم 7310-7 1- [0.250] 410.693 ]ءاد بن 


"طانآ.امم 8.6610-2- [0.125] 0.693-[4]ءا- و1 
طامآ.امم 4.3310-2-[0.0625] 3-[/]ءا- ب 


تجربة أولى 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
لط أ نآ.آمطم -3.4610- [0.693]0.500-[4]عءاع 1 
تط 'نآ.آمم 1.7310 [0.693]0.250-[4]ء!- 1 تجربة ثانية 
لطا نآامط 8.6600-2- [0.693]0.115-[4]ءا- بر 


و) من أجل نفس الزمن تكون السرعة + < 1 أو (215-”) . ويلاحظ أن 
السرعة في كلتا التجربتين تتساوى من أجل التركيز نفسه . 


6- يعد التفاعل الكيميائي التالي : (60+1 جه8 + ه من المرتبسة صفر 
بالنسبة للمادة 8 . ادرس المعطيات التجريبية الواردة في الجدول المسدون 
أدناه من أجل هذا التفاعل ثم أجب على الأسئلة التي ثليه. 


بآ /آمط إذ]ا 


1[ ) ماهي مرتبة التفاعل بالنسبة للمادة حم ؟ 
ب) ماهو الزمن اللازم لتفاعل نصف كمية المادة الابتدائية ؟ وما هو الزمن 
اللازم لتفاعل 3/4 كمية المادة الابتدائية في كل تجربة ؟ 
ج) احسب قيمة ثابت سرعة التفاعل التفاعل ع1 . 
د ) ماهي السرعة الآنية من أجل التجربة الأولى عند الزمن 4.08 و ط 12.0؟ 
و ماهي السرعة الآنية من أجل التجربة الثانية عند الزمنط 2.0 و1 6.0؟ 
ه) هل توجد علاقة بين سرعة التفاعل في التجربة الأولى والتجربة الثانية ؟ 


الحل : 

1) أولاً نقوم باختبار المعادلة الحركية من المرتبة الأولى ومن ثم المعادلة الحركية 
من المرتبة الثانية في كل تجربة » لنتبين مرتبة التفاعل بالنسبة للمركب .4 حيث 
افترضت المسألة أن مرتبة التفاعل بالنسبة للمركب 8 هي الصفر » وكما يلي : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


المعادلة الحركية من المرتبة الثانية المعادلة الحركية من المرتبة الأول 


2”1110 3 
ملكا [كه] ) 
لطرة “امم 0250 - 58 ا . و1 
0 1080 


يلاحظ عدم تقارب (تطابق) ثوابت السرعة المحسوبة من المعادلة الحركية 
للمرتبة الأولى أي أن التفاعل ليس من المرتبة الأولى بالنسبة إلى . » أما المعادلة 
الحركية من المرتبة الثانية فقد أظهرت تطابقاً مع المعطيات الحركية مما يدل على 
أن التفاعل هو من المرتبة الثانية وأن ٠ )1 - 0.250 0-1١‏ وبناء على ما تقدم 
فإن مرتبة التفاعل بالنسبة للمادة .4 هي الثانية » وهذا ينطبق على التجربتين لأن 
التفاعل نفسه . 
ب) : من أجل التجربة الأولى نجد : 


1 1 
24 ا سحي يس سايم 
(1.00:201/1)(آ. آم ط0.250) 


0 11 53 3 


5 5-5 ا 


0 
(0.250(0.00) ,[خاط |'م[ذأ 


ومن أجل التجربة الثانية نجد : 
1 1 


 )0.250()2.00( 5‏ ,زم > ا 
8 3 0 
 )0.25002.00(‏ إ[هاعم 14 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ج) تم حساب ثابت السرعة في الطلب آو يساوي(! 8:آ. + آم 0.250 > ع1).. 
د) معادلة السرعة الآنية هي :2 “[4]. - "[4[“.]8].غ - : 


التجربة الأولى: 
07آ/امط0.50) (أطة.! آمط:0.25) دم جه ط 4ت 
ط.آ/اآممط 0.0625 - 


6 - 0,25(2) (0.25) دم جه 125 ديا 

التجربة الثانية: 
لم نآامهس 0.25 
لحم [امم 0.063 


7 (0.25) د ون + ط 22]) 
*(0.5) (0.25) ع م جد ط6ديا 


ا 


ه) إن +<*: بشكل عام ويكون (+ 4 - ':). 


7- إن تفكك ,8120 بوجود وسيط إلى ماء وأكسجين مععروف كتفاعل من 
المرتبة الأولى . إن ثابت السرعة لهذا التفاعل عند درجة حرارة محددة 
يساوي لحمو 4 2.4010 . 


1) احسب زمن نصف التفاعل بالثانية . 
ب) كم هو الزمن اللازم لتفكك 9075 من 11202 )3 الكمية الابتدائية)؟ 
ج) كم هو الزمن اللازم لتفكك 9687.5 من :1120 )4 الكمية الابتدائية) ؟ 
د مأهي العلاقة الكائنة بين 2]/7. 4/دأ.ع/7] ؟ 
الحصل : 
1 


3 1 
عو 07إندوة ود دو بلط-_طهه دحاوو اكاك من 
10-4 »2,4 اواك 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


م 
,56 5278103 - ماين د ح- ١‏ م1 جح ح اير 
(100-75) 2 2.4104 [ها+ 
0 
56 107< 8.66 - (0)8م[1 يبي اللا دن 


*24»10 ,[ى]+ 


1 - 
5 - بروا 2 - ورا 


3 


8 - يعتبر التفاعل الكيميائي التالي 0 +8 هل ىم من المرتبة 
الأولى فإذا بدأنا التفاعل بمقدار (ه 10) من 4عءفماهي الكمية 
المتبقية بعد 11/2 3 و بعد ما 6 و بعد نا 0 ؟ 


الملل : 
2 مآ ' 3 | 
1 
0 + 1 0 م 

مع 10 6-0 

1/2 5 
20/2 2.5 
3( 0/2 1.25 


0625 وا (4 
00.2155 ون (5 
0000613 ون(6 
1 )00 وبا (7 
00301 ون](8 
0125 0/2 (9 
76107 وبر (10 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
201:.)1 1005 . لاقام ملاع . نانالانالالا 


ب الكمية المتبقية بعد 612 3 هي 8 1.5 وبعد م11 6 هي 21 13) 
وبعد 61/2 10 هي 8111 20252073 ٠.‏ 


ماداسمه لحساب: الضبية المثوية المققية يدون تفاعل لتفاعل ها بعد عث 


3 المعادلة هي التالية » ونجربها عند قيم مختلفة للزمن . 


اياك 
0 ع 


60 : 


100-25 |- , 6 : 1100-50 درا 


ا 
6 )0 دموران8ك ا ب 6 


0- إن زمن نصف التفاعل (التحول) ي,,غ لتفكك 2102 8/112 إلى ١120‏ 
وماء يساوي «فدم 123 عند الدرجة ©” 15 » وهو من المرتبة الأولى . 
180 + 0يل1 جل ري20ص11 1م 
1) ما هي قيمة ثابت السرعة >1[؟ 
ب) كم هو الزمن اللازم من أجل تفكك 0 2 من 17/112102 حتى يتبقى 
(«ّع0.2) ثم حتى يتبقى (ع0.02) ؟ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل : 

1 1 -3 ..-1 1 

(١‏ 1 0ه 20 - 102 نت ع 112 هت - نز 

23 ا 
ب 
م 

لط 408.62 ع سلداتييين 2 : ح- ط ١‏ م1 6 - ا 
02-4 0م- إكى] ا 

ممه 281334 لكل ل 10 ج ٍ لتقل 1 كدو 
2-1 20 [4] 1 


1 - ادرس المعطيات التالية من أجل التفأعل : © + 8 جس ه ء ثم حدد 
مرتبة التفاعل بالنسبة للمادة م . 


الحل : 
نختبر أولا المعادلة الحركية من المرتبة الأولى ونحدد قيمة ثايت السرعة ع1 من 
أجل عدة فيم معطاة في الجدول . 


لمعنس 00223 - 


هل 0 1 [هزا .]+ 


منص 00231 - 0 - 
(0.15) 90 [ه] 1 


واضح أن التفاعل من المرتبة الأولى (1 >2 ) و ذلك لتطابق المعادلة الحركية 
من المرتبة الأولى مع المعطيات ( النتائج التجريبية ). 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ملحوظة*: يمكن افتراض أي مرحلة من مراحل التفاعل كنقطة بداية له » والمهم 
هو معرفة تغير التركيز بدلالة الزمن . 


2- إن تفاعل تفكك كلوريد الايتيل إلى اتيلين وكلوريد الهيدروجين يعد من المرتبة 
الأولى : 
]1 + ه0012 - 0 حسسته يويك 


فإذا علمت أن زمن نصف التفاعل عند الدرجة ©” 200 يساوي قط 90.0 
1) احسب ثابت السرعة ع1 . 
ب) ما هو الزمن اللازم لتفاعل 975 من كلوريد الايثيل . 


الحل : 
تمنم 7.7*5103- قوز متم ه اوور لحي 
90.0 5 
4م 
ف نقوودء للب 1 ولغل 1 


1 0 10 
 )100-75(‏ 7.7105 إذه] ع1 


3-يتفكك فوق أكسيد النيتروجين إلى أكسيد نيتريك وأكسجين (حو 
تفاعل من المرتبة الثانية)» فإذا كان ثابت السرعة لهذا التفاعل عند درجة 
حرارة معينة يساوي : 15-4 01مم..1 2105 -1 وكان التركيز الأولي 
6 0.5.» فما هو الزمن اللازم لتفاعل و80 حتى يصبح تركيزه 1/4 0.125 . 


الحل : 
و0+ 280 جمد ج10 2 
بما أن التركيز الابتدائي متساو » فإننا نجد : 


5 |1 1 1 | 1 1 |1 
8 310 ارم 125 + احا 1 5 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


4- إن تفاعل الهيدروجين 12 مع اليود ,1 لإنتاج 111 يخضع لمعادل سرعة 
من الشكل التالي : [1]11:[]12 > + . إذا علمت أن ثابت سرعة التفاعل 
عند درجة حرارة محددة يساوي : أ“ عهة.! 1ورم..1 2.0»10-5 
١‏ ) إذا كان التركيز الابتدائي لكل من الهيدروجين واليود متساوي 
ويساوي 34 0.5 »ء فما هو زمن نصف التفاعل ين ؟ . 
ب ماهو الزمن اللازم لتفاعل 5 من المادة الأولية (رو)) ؟ . 


ج) ما هي العلاقة بين ين , ىري) ؟ . 
المل : 
مقا“ و[ذ] / 
2 عهة 10106 - 7 ح- ها 1 > اونا 
5 6ه 3.0106 كد يع ا د 
ج( 0/2 3 > هرو 


5- تتميأ ' أسيتات (خلات) الاتيل في وسط قاعدي وفق التفاعل التالي: 
0011 + 011000112 جب 814011 + 11ر6 000 رن 
إن زمن نصف التفاعل يساوي م56 925 عند الدرجة 30,05 ؛ عندما 
يكون الدركية الابتدائي لكل من ايتيل الاسيتات و0117 متساوياً ويساوي 14 0.10 
ما هو الزمن اللازم لتفاعل 9675 من ايثيل الاسيتات ؟ . 


الحصل #7 7 امسية ‏ 200108 لسطل سس للد ج 
(0.1) » (925) و[شإ]ون) 


١‏ التميؤ :تعريب لكلمة 5 وذلك حسب معجم مصطلحات العلم والتكنولوجيا ج2» ص21538 
الصادر عن معهد الإنماء العربي طرابلس -ليبيا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


عم "موده - لجيج | : ا كا 
0.10 0.025] 0.0108 أ [ها [ها 
6- بينت النتائج التجريبية أن تفاعل ,2710 جب ر(270+0 يعدمن 
المرتبة الثالثة . وأن معادلة سرعة هذا التفاعل هي : [20[7]02] -, 

فإذا حسبنا سرعة التفاعل بوحدة دمعو 1 :11م » فمأ هي وحدة ع[ ؟ . 


الحل : 
1- 1- 
رض دتتعطظ) [ي0] [20] 
آ 1 


7- احسب قيمة 1 ثابت سرعة التفاعل ‏ ') + 8 جل ثم 
من المعطيات التجريبية التالية : 


نختبر المعادلة الحركية من المرتبة الأولى و نحسب 1 من أجل كل نقطة ء أو 
نرسم [12]4 بدلالة ) (المعادلة 8) فاذا حصلنا على مستقيم دل ذلك على أن 
التفاعل من المرتبة الأولى » و ميل المسقيم يساوي (12-) . 


9- 0.916 - 0.362 - 0.462 - 0.223- زذخا صا 
0آ1 1010 230 15 0 0 


ال 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ملحوظة : جرب رسم هذه المعطيات على ورق رسم بياني واحسب ميل المستقيم 
لناتج » ويتوجب الانتباه إلى أك لن تحصل على نفس قيمة وروورم؟! المحسوبة أدناه وذلك 


ولغ 1 . عا 
[ى] ١‏ 
منص 00159 - قشظىن ل - ربعا 
063 15 
“.عنس 00113 - 858 ور 41 - وعاآ 
07 30 
“مهنس 00116 - ككن 1 0 
: 0.4 60 
منص 0117مء قكور ل يخا 
02 20 
“هنس 00117 14ت2ىن لل ديعا 
012 40 
"عنس 102« 1.16 > ريا 


ونلاحظ هنا أن قيم ثابت السرعة تعد متساوية ضمن حدود الأخطاء التجريبية . 


8- يتفكك ثلاثي الأوكسان (12:826) عند الدرجة 0” 260 إلى فورمالدهيد 
وفقا للتفاعل التالي : 


دي 0 3618 ف 0,110 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


وقد سجلت المعطيات التجريبية التالية : 


0 
11011 000 


الاك 


آ) ما هي مرتبة التفاعل ؟ 

بع حا تبي ار كينا سرع 

ما ما هي قيمة زمن نصف التفاعل 1 ؟ 
د) ما هي قيمة الضغط الكلي عند الزمن 2 ؟ 


الحصل : 
آ) نختبر المعادلة الحركية من المرتبة الأولى : 
0 3 جح 6170 
0 “سر 0حمر 
01 ددا بط 
د (ل*ص) هدر 


7 
كيم جه مجب+ممدمةب+رم - 6م)د م 
0 0 
2 50 ف لدي لظا ل - 
7 8" م | 1 [ذ] 1 
4 _لسحظا »مسرم ج '2-,[4] 
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نحسب الضغوط الجزئية لثلاثي الأوكسان عند الفترات الزمنية المختلفة » وو 
ثم نعيد إنشاء الجدول : 


0 كو (100لىن ل_ 1 
(63.5) 1.00 


0 و ىر در 
تم 04480 - 2 (41.0) 2.00 


0 مودو لللكى_لمدى 
(26.0) 3.00 


0 وأ د الى _ 1 دري 
(17.0) 4.00 


'. التفاعل من المرتبة الأولى (1-م) 


ب) ثابت السرعة يساوي 7 04480 2 


060 1 
١,‏ د 1559 - 3 000 
ب آغط 0همه4م يي 12 
د( عالسم مكسرى ب اللتلى_لمسوويين. طشاى ! دي 
155 [4] ع 


0 
8لمسم 200 دام > 382100-17 - 50-2 هد "1 ار َِ 


9- إن التفكك الحراري لمركب الاسيتون ينتج عنة | +014 و (20مديتع) 
16166 ويعد التفاعل من المرتبة الأولى . بفرض أن درجة الحرارة 
ثابتة وأن الضغط الابتدائي يساوي 2 0.10 . بعد مو 
الضغط إلى .4)02ج 0.16 (الحجم ثابت) 


ور ©©5 60 . ازداد 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<<ه‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


آ) اعتمادا على هذه المعطيات احسب ثابت سرعة التفاعل 2 . 
ب) كم ثانية يلزم حتى يصبح الضغط الكلي مساويا 2ناة 0.180 و.صنة 0.195. 


الحصل : )١‏ 
م0 0-2 - 018 + بي 03 ب ني00-0011- و0111 
0 0 طلكة 0.10 20 
م م (ط-0.10) ععء605-] 


منةه 0.06 2 جح رصنة 0.16 - طع+ ط + ط0.10-2 ح مط 


تدعهو 20.0153 010 مب 1 
(0.04) 6060 (م 7 
ب( 8 - بم حت 0 -5 + 010 حابم 
9 - يهم ح 5 -<طلط + 010 2م 
. ©8566 ووي وو (010كبوى طلخل 6 
(0.1-0.08) 0.0153 [كى]ع] ا 
. ©9566 (10. لصن ! 


70.0153 - )0.10-0.09( 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل غير محلولة في الكيمياء الحركية 


1- اذكر خمسة عوامل تؤثر في سرعة التفاعلات الكيميائية 

3- ماهو الشاعل المتجانس ؟ وما هو التفاعل غير المتجانس + اثكر مثالا عن 
كينا 

3 - ما تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل ؟ 


4 - ما هو الوسيط ؟ 


5 - يعد تفاعل تفكك 502012 إلى ,ر50, 12© من المرتبة الأولى » وإن 
زمن نصف التفاعل عند الدرجة 32056 ييساوي 5 8.75 . 
1) احسب ثابت السرعة ع1 ؟ 
ب) إذا بدئ بكمية 7ع 2.5 من 502012. فما هي الكمية المتبقية بعد 6 3 ؟ 


ج: لط 0.0792 د 1 : سصيع 197 - [م] 


6 - يعطى قانون السرعة للتفاعل التالي : و2110 ,0 + 2210 بالعلاقة : 
[و1]7102[“]0 - + عند الدرجة 0" 25 . ويساوي ثابت السرعة 
25-1 1مس 12 ”7.110 ماسرعة التفاعل عند التركيزين : 
آ/امص 0.0010 > [ي810] و سآ/1مصط 0.034 - [ي0] . 


ج: 1.581 نآامم 2.4102 دم 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<ه : 
1005201-71 . آم 0 لاع. انا لانالالا 


7- يعطى قانون السرعة للتفاعل التالي : و0 + 7802 جب و0 + 20 بالعلاقة: 
[و20[]0]! - + .ما مرتبة التفاععل لكل مادة متفاعلة ؟ وما هي 
مرتبة التفاعل الكلية ؟ 
ج : الأولى بالنسبة للمركب 710 والأولى بالنسبة للأوزون و0 والثانية بالنسبة 
للتفاعل الإجمالي. 
8- سجلت النتائج التجر يبية التالية في الجدول المدون أدناه للتفاعل : 
2+0 جل لنب و1 
آ) ماهو قانون السرعة للتفاعل ؟ . ب) ماقيمة ثابت السرعة ؟ . 


السرعة 
151١‏ نآ امص) 


ج : أ 10[]0[2] ادم ب) 257 [مو 2[ 50107. 122 


التركيز الابتدلئي (.1/ 01م ) 


9- يتفاعل أيون اليود مع أيون الهيبوكلوريت (الذي يوجد في السائل المبيض 
مثل الوركينا) وفق المعادلة: 010 + 3ن يد 2ب يمن 


السبرعة التركيز الابتدائي (آ/1وم) 


(1-و.أنآ امم [ 1 [-ه0] 
سس كن مز لس سي اسك 
04 »> 175 103« 17 17*10 
4 >< 3.50 17103 3 يم 4ه 
104 >< 5.50 14-07 17*10 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


[) ما هو قانون السرعة للتفاعل ؟ ب) حدد قيمة ثابت السرعة ع1 ؟ . 
ج:) 200-11-1 دع و ب) 1و1 امصسرة ”6.110 دعا 


0- في التفاعل التالي : 
2001 2 هج رك + 80 2 
اكتب معادلة السرعة الأكثر احتمالاً من المعطيات التجريبية الثالية : 


ىا نآ1آمصسء آ/امسل[لكء] آ/امم[0<] التجربة 


202 رع 080 1 
100002 0760 0,0 2 
122,202 0,0 0,50 3 


ج : [ه] 20[2]ع دم 


1- يتنفكك المركب 5020012 وفق المعادلة : 
وي + سي50 جل بي01ر50 
والتفاعل من المرتبة الأولى وله ثابت سرعة ‏ +-و2.221058 1 عند 
الدرجة ©3207 . إذا كان التركيز الابتدائي لمركب 502012 في وعاء 
التفاعل يساوي (241 0.0040) فما هو تركيزه : آ) بعد ساعة واحدة . 


ب) بعد يوم واحد . 


ج:) 26 3.7103 . ب) ]3 6.0104 . 
2- يتفكلك 11 وفق المعادلة : ()12 + م112 سمس سس 221 
والتفاعل هو من المرتبة الثانية وله ثابت سرعة 1201-45-4 1.6<21073-ع1 


عند الدرجة ©" 700 . ماهو التركيز الابتدائي ليوديد الهيدروجين في هذه التجربة ؟ 
ج: 76 3.2104 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.21 005١ط.‏ لاقام ملاع . نالا لانالالا 


3 يعبر عن تركيز الدواء في الجسم غالبا بواحدة عتم لكل 16 من وزن 

الجسم . يساوي التركيز الابتدئي لدواء ما في جسم حيوان 
22/16 من وزن جسمه . بعد ساعتين انخفض التركيز إلى 7208/1 10 من 
وزن الجسم . فإذا كان استهلاك الدواء حيوياً يتم بعملية من المرتبة الأولى » فما 
هو ثابت السرعة بواحدة ؛ 12مم ؟ 


ج : لهنم 9,1721035 2ع 
4- تفاعل من المرتبة الأولى له ثابت سرعة يساوي 5-1و 10-3 “106 - عز . 
ما هو زمن نصف عمر المادة المتفاعلة (زمن نصف التفاعل) ؟ . 

6: 560 “10> 4.3 > ين ) 

5- إن زمن نصف التفاعل لتفاعل ما من المرتبة الأولى يساوي 15 دقيقة ؛ 
ما الجزء الذي يبقى من الكمية الابتدائية بعد سنّاعتين ؟ 

1 5 

0 083 


6- يتفكك 71001 وفق المعادلة ‏ 0 + 270 جب 22001 ويساوي 

ثابت السرعة 55']ومص]9.3»105-عز عند الدرجة100”0 ويساوي 

5-3 1 امصر[ 10-3 0 > ع1 عند الدرجة 0" 130. ماهي قيمة طاقة التتشضيط ؟ 
و بواحدة 12/7001 ثم استخدم المعطيات عند ©0” 100 لحساب_الثابتكر . 


ج: [مس/لكز 99 ديظ 2 : 1أو. اممم.] '10»ا68- مم 


7 - يتفاعل ثاني أكسيد الكربون 002 مع الماء ويشكل حمض الكربونيك 


3 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<»ه : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


و1100 جسب رم 1120+ ري 600 
وللتفاعل ثابت سرعة يساوي +57 2.1103 1-2 عند الدرجة ©0950 . 


ما هي قيمة طاقة التنشيط م85 بواحدة 17/5001 9 
ج: أمص/لعا1 785 - رظ8 
48- سرعة الكثير مئ التفاعلات تتضاعف كلما ارتفعت درجة الحرارة 
بمقدار (1090) .افترض أنك بدأت تفاعلا ما عند الدرجة ©” 25 » فما قيمة طاقة 
التتشيط ,85 إذا كانت سرعة التفاعل تتضاعف بارتفاع درجة الحرارة إلى 0" 35 ؟ 


ج : آمصم/ لعا 52.9 > و8 


9- عند الدرجة ©" 35 يساوي ثابت التفاعل التالي : 71و ”6.2107 - عا 
+11 
و0 + 01206 جك 1120 + ر 01120 
فركتوز جلوكوز سكروز 
للتفاعل عند الدرجة ©5 25 ؟ 


ج: 85 2.3104 -عا 
0- في طبقات الجو العليا توجد طبقة الأوزون 03 التي تحمي الأرض من 
وصول الأشعة فوق البنفسجية الضتارة » يتولد الأوزون وفق التفاعلات : 
( 7ط طاقة ضوئية - أشعة فوق البنفسجية ) 
و0 جب و0 + 0 8 0 2 بج اباط دل 02 


إن إصدار مركبات الفلوروكربون المستخدمة في المرذذات (86205015) 
البخاخات وموائع التبريد مثل (الفريون -12) (,01255©) » إلى الجو تتنائثر 
وتصل بالنهاية إلى طبقة الأوزون فتخربها بالتفاعلات التالية (تذكر ثقب الأزون 
الذي حدث بفعل هذه التفاعلات ) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201:.2)1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


010( 0 + يقن جد يتايح 
2( 02 + 006 جد ورم + 1ح 
)3( و0 + 61 بيدا بن دمن 


بين كيف تعمل هذه التفاعلات على تخريب طبقة الأوزون 


ج : يلاحظ أن التفاعلين (2) و (3) هما تفاعلان متسلسلان . فالتفاعل (2) 
يستهلك وبكميات هائلة جداً جزيئات 3 النافعة بينما يستهلك التفاعل (3) ذرات 
الأكسجين التي تعد أحد المواد الداخلة في إنتاج الأوزون » وإن ذرة الكلور الناتجة 
في التفاعل (3) تعود فتتفاعل من جديد في التفاعل (2) وتنتج 010 الآكلة 
لذرات © وهكذا تلاحظ أنه يكفي مبدئياً إنتاج ذرة واحدة من الكل ور التي إذا 
وصلت لطبقة الأزون بدأت على الفور تفاعلاً متسلسلاً يستهلك الكثير الكثير من 
جزيئات وذرات 0 وهذا ما حدث في ثقب الأزون الذي رصدته الأقمار 
الصناعية » وقد حرمت اتفاقية ريودي جانيرو عام (1992) دولياً إتقاج 
واستهلاتك مثل هذه المواد (الفريون-12) وماشابهها حماية للحياة على الكرة 
الأرضية لأن الأشعة البنفسجية (ذات الطاقة العألية نسبيا ) إذا وصلت إلى الأرض 
فإنها تخرب الحياة وتحدث أمراضاً سرطانية للكائنات الحية . 


1- ماهو الوسيط المتجانس والوسيط غير المتجانس ؟ وكيف يعمل كل من هما ؟ 
اذكر مثالا عن كل منهما . 


2- ما الفرق بالمعنى والمفهوم بين الامتزاز (ممتامه005) والامتصاص 
(00100م36501) ؟. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


الفصل الثاني عشر 
الاتزان الكيميائي 
3اطتلتننا لدع تسعط0 


1- الاتزان الديناميكي : 

هو حالة يصلها النظام الذي يحوي تفاعلاً ما بعد فترة ما من الزمن (تختلف من 
تفاعل لآخر) » وعندها يحدث التفاعل في الاتجاهين المباشر والمنعكس بنفس 
السرعة » ولذلك يكون النظام في حالة توازن ديناميكي (حركي) وتبقى تركيز 
المتفاعلات (5)صهاعدءع6) والنواتج (2001015م) ثابتة مع الزمن وموجودة مادام 
الاتزان قائماً » وتكون طاقة النظام في حدها الأدنى ( وهو وضع مفضل ) لذلك 


يستتب الاتزان . 


2- قانون الاتزان : 

ويدعى قانون فعل الكتلة » وينص على " يساوي ثابت الاتزان .ك1 ناتج ضرب 
تركيز النواتج مرفوعة لأمثالها في المعادلة الموزونة مقسومة على ناتج ضرب 
تركيز المتفاعلات مرفوعة لأمثالها في المعادلة الموزونة ". ونعبر عن ذلك من 
أجل التفاعل التالي » كما يلي : 


(1) 11 0 0 - 8 6 ع لثم 2 
نواتج جهة يمنى متفاعلات جهة يسرى 
“اما *زك] 
2( ذأ 1 
"8 'لها 


يدل الدليل ه في .ك1 على أن ثابت الاتزان حسب بدلالة التركيز (أمول/لتر) 
وهو الحرف الأول من كلمة ( تركيز > 5058408ء©002) ويحسب .1 من 
أجل التفاعلات التي تحوي مواد سائلة أو غازية . أما إذا كان التفاعل غغازياً 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201.1 1005ط. لاقام ملاع . نانالانالالا 


فيمكن أن نعبر عن التركيز بدلالة الضغوط الجزئية ونرمز لثابت الاتزان في 
هذه الحالة 4 5 


كما ونحسب ثابت الاتزان الكسري ,16 ( من أجل تفاعلات تحوي مواد سائلة 
أو غازية ) عندما نعوض في قانون فعل الكتلة عن التركيز بالكسور المولية : . 
6 دهده مس امقلخفة 


ويمكن الوصول إلى حالة الاتزان وفق إحدى الطرق التالية : 
1 - نضع المواد المتفاعلة فقط في وعاء التفاعل ومن ثم نحقق شروط 
التفاعل ( من حرارة وضغط) وبعدها ننتظر حتى الوصول إلى حالة الاتزان 
( ثبات التركيز مع الزمن وتكون النواتج) . 
2- ننجز نفس التفاعل بوضع النوائج فقط في وعاء التفاعل وبنفس الطريقة 
ننتظر حتى ثبات الاتزان حيث تتكون كمية من المتفاعلات . 
3- نضع في وعاء التفاعل مزيجاً من المتفاعلات والنواتج عند دسب غير 
توازنية » ومن ثم ننتظر حتى يصل التفاعل إلى حالة الاتزان . 
إن قيمة ثابت الاتزان تعكس مدى انزياح الاتزّان جهة النواتج أو المتفاعلات 
ونميزه كالتالي: 
- عندما يكون >5 كبيراً : يدل ذلك على أن التفاعل منزاح كثيراً جهة النواتج أي 
أن تركيز النواتج يفوق كثيراً تركيز المتفاعلات ويقترب التفاعل من التمام . 
- عندما يكون 1 > ع1 : تكون تركيز النواتج والمتفاعلات متساوية تقرييباً عند 
الاتزان . 
- عندما يكون 1 >> 15 : يكون الاتزان منزاح كثيراً جهة المتقاعلات ويكون 
تركيز النواتج صغيرا جدا بالمقارنة مع تركيز المتفاعلات . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


3- العلاقة بين ثوابت الاتزان : »كلو مك1 , مك1 


)5( مم ا 50 تجن كي عر 


.2ك هي تغير عدد المولات الغازية وتساوي : عدد المولات الغازية للنواتج 


(كأسمقعةع2) ب مه - (كاع 000 )يي 21 حي 0 


(+ة)- (0+»ع) - يمح 
27( 


> الضغط الكلي (156اوو:2 10431) المطبق على التفاعل المتوازن . 
لاحظ انه إذا كان 0 - يه فإن : 12 - مك1) و(مكا- مك1). 
ولإثبات العلاقة "* (22) , >1 ح , >[ 


-00 
"ها 'لم] * 
0م اعم 

و - 3 0 
ثم 


من القانون العام للغازات نجد أن 11م - ,82 


6 5 11 
وحيث أن التركيز حت - [<] 


تل د بم 1 - 37 


1 
الها 


][ - 


0 ع 6 
وبالتعويض عن قيمة ع1 في المعادلة السابوة لظا 


طد وس 9 2 
00 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إنام0<<ه : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0 | 
بأخذ -١‏ )عامل مشتر ك 
ئ- مشتر 


04 6 
لومت ر لل 0 6 ع2 5 1 
21 5 م 2 م م 


2*8 م 
مد رج 1 55 
(2ج2) مآ - 4 
4- حساب ثابت الاتزان 1 : 


تتبع الخطوات التالية عند حساب ثابت الاتزان : 
1-تحدد قيم التركيز الابتدائية* للمواد المتفاعلة من قبل المجرب الذي ينفذ 
التفاعل بمزج المواد المتفاعلة مع بعضها ( ويعد هذا مبدأ للزمن حيث 0 - ). 
2 يحدد التغير في التركيز (4) مع الزمن : و يحسب من الفرق في 
التركيز بين الحالة الابتدائية والحالة التوازنية » بالاستفادة من العلاقة 
المولية الكائنة بين المواد المتفاعلة والناتجة في معادلة التفاعل الموزونة. 
3 تحدد التركيز عند الاتزان : ونحدد هنا ما تبقى من تركيز المواد المتفاعلة 
وما نتج من تركيز في المواد الناتجة عند الاتزان . 
4- نعوض القيم المحسوبة في (1 ,2 ,,3) في علاقة ثابت الاتزان فنحصل 
على المطلوب (انظر المسائل المحلولة) . 


وحيث أن (28+6)- (0 ج+ع) - وى 


5 تا سس 
يمكن استخدام عدد المولات أو الضغوط الجزئية بدلاً من التركيز . 
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5 - مبدأ لوشاتيليه : ء1امأعصتدم وتعناء فمط ع.آ 

وينص على " إذا أثرنا على تفاعل متزن بمؤثر خارجي أي بتغير في (التركيز- 
الضغط- الحرارة ) فإن الاتزان ينزاح إلى الجهة التي تعاكس هذا الأثر وتبطل 
مفعوله " . من الضروري التمييز بين حالة الاتزان وبين قيمة ثابت الاتزان » إن 
الأولى وضع حركي يتأثر بأي من المتغيرات التي ذكرناها( الحرارة-الضغط- 
التركيز) » أما الثانية فيمثل ثابت الاتزان فيها نسبة (انظر تعريف ثابت الاتزان)؛ 
و نذكر الملاحظات التالية التي توضح مبدأ لوشاتيليه ( تذكر معادلة التفاعل 1) : 

1 - إن إضافة أي مادة متفاعلة أو ناتجة إلى مزيج التفاعل المتزن 
تجعل الاتزان يختل ويحاول التفاعل من تلقاء نفسه إيجاد وضع توازني 
جديد تكون طاقة التفاعل عنده أقل ما يمكن و يحافظ التفاعل على قيمة 
ثابت الاتزان ولكن تركيز المتفاعلات والنواتج تتغير (تذكر أن ثابت 
التوازن هو نسبة) » فينزاح إلى الجهة التي تستهلك هذه الزيادة ٠‏ أي 
ينزاح التفاعل من اليسار إلى اليمين عند إضافة متفاعلات (التفاعل 1) » 
وينزاح من اليمين إلى اليسار عند إضافة مواد ناتجة . 

2- إن نزع إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة من وعاء التفاعل المتزن 

تجعل الاتزان يختل ومن ثم يحاول إيجاد وضع توازني جديد تتغير 
خلاله تركيز المتفاعلات والنواتج إلا أن قيمة ثابت الاتزان تبقى نفسها 
مادامت درجة الحرارة لم تتغير» فينزاح إلى الجهة التي تعوّض النقص. 

3- إن زيادة الضغط الكلي 0) ( بإنقاص الحجم ) يدفع التفاعل(يزيحه) 
إلى الجهة ذات عدد الجزيتات الأقل . 

4-لا يؤثر الضغط على التفاعلات المتوازنة في الحالة الساتلة أو الصلبة أو 
كليهما . 

5- إن تسخين التفاعل المتزن يدفعه إلى الاتجاه الماص للحرارة ( والعكس 


صكيد )- 
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6 -إن العامل الوحيد الذي يؤثر في قيمة ثابت الاتزان هو المرارة ويبقى 
ثابت الاتزان ثابتاً مادامت درجة الحرارة 7 ثابتة . 
7- لا يؤثر استخدام وسيط في تفاعل ما على قيمة ثابت الاتزان لأنه يسرع 
كلا التفاعلين المباشر والمنعكس بنفس القيمة . 


6 - الثرموديناميك و الاتزان : 

يمكن حساب ثابت الاتزان بمعرفة تركيز المواد المشاركة في التفاعل 
عند الاتزان أو من المعطيات الثرموديناميكية 56 باستخدام العلاقة : 

)8( لوول لل الما 81ح تمق 


1/0119 8,314) - ثابت الغازات العام +1 
( 298) - درجة الحرارة بدرجات كلفن ‏ 7 
للتفاعلات المتزنة في حالة المحاليل 1 - ,> 
للتفاعلات المتزنة في الحالة الغازية 16 - م) 
وتعطي العلاقة (8) ثابت الاتزان عند الدرجة القياسية ©2506 . 
وإذا أردنا حساب ثابت الاتزان عند درجة أخرى غير الدرجة القياسية ©2250 


)9( - 00000 0 ااا ل 0 
(10) 00 ال 00 
حيث 3 


40 : هي تغير طاقة جيبس الحره للتفاعل عند الدرجة 1 * 
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7- الاتزان غير المتجانس : 112 ط11أ0ء كتامدعع0عاء11 
إذا وجد في مزيج التفاعل المتزن أكثر من طور واحد » فندعو هذا بالاتزان 
غير المتجانس . 
مثال : 
تفكك ( بيكربونات ) الصوديوم بالحرارة . 


00+ ص 110+ ,213,600 - رم20181100 


2 26١ 


[ويمع| [ري0يكع| [رورهعيقكم 
“[ري 21100 


ضوع تداك 
0110 5 -[ر0ت يع 


والنتيجة هي : إذا حوى التفاعل غير المتجانس مواد صلبة نقية أو مواد سائلة نقية 
فإننا نعد تركيزها مساوية الواحد . 
مثال : 


4م رويا0رع1] - ريون + م2115 


دي ا 0 
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مسائل محلولة في الاتزان الكيميائى 


1- اكتب ثابت الاتزان للأنظمة المتزنة التالبة : 
ري 20061 > ري © + بي 102210 


ري ©2230 + بير 0 - بي 22110 
201 - 2302 
0 + ري 250 - ديد ©4025 
' "أرياعهم] 0 
رومء| “أبي0م 0 
اووما ‏ + 
02 0م 1 
0م ١‏ 5 
مت 301 
١ 02 1‏ 
لسدها_ لويه؟ر 
١ 501 1‏ 5 
2- اكتب 00 الكيميائية المرافقة بمعرقة 3 ثوابت الاتزان التالية : 
0 يدأ ب 1 )2 ج11 أ 
0 ليم 1 .نا 
1 
ل عي [معا [ميم] 
أيه [رات]” : رمع و 2 


2111- 311 + يلخ[ )1 
2-4 (2 

000+ 0جآ1 - و00 + ج28 (23 
2111 > ون + يآ[ 40 
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3- أوجد العلاقة الرياضية التي تربط بين ثوابت الاتزان للتفاعلين التاليين : 


و0 23و20 (1 
05 2 - و0 3 (2 
الحصل : 
نوجد ثابت الاتزان للتفاعل (1) . 
زوه 
)01( ممح د يعر 
“[ب0] ! 
ثم توجد فابت الاتزآن للتفاعل (2) : 
,2( “[ب0] جع 
'زو6] 5 


نلاحظ أن ثابت الاتزان للتفاعل (2) > مقلوب ثابت الاتزان للتفاعل (1) . 


لها ع آنه 
ل لمان 


ع العا عا احلا 
62 1 


4- أوجد التركيز المولاري 34 في الحالات التالية : 
1( غاز الهيدروجين (:11) تحت ضغط 10 جو(3]0) وعند درجة 00 . 
ب) 10.0 جرام من غاز الهيدروجين(112) في دورق حجمه 1.0 لتر 
وعند درجة حرارة 06 . 
ج ) 10.0 جرام من غاز الأمونيا (71113) في دورق حجمه 2,0 لتر وعند 
درجة حرارة © 0 


الحيل :+ 
1 ) من القانون العام للغازات نجد . 
مص لدم اهم ااشوعوم 
7 70 
[/امم 0.45 -1 وو #50 دمن 
0166 سمل جومم 
121001 
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اف 111 5 الكتلة 
ب ) من العلاقة 27م أي عدد المولات - الوزن الجزنيي 
0إجرا 
عدد مولات الهيدروجين - 0 > 5.0 مول 
[وازمسميق 
مول 
6 2 _ 5.0 مول 7 
التركيز المولاري - 7 50-20 مول/لتر 5 
0 جرا 
ج( جسبد يوت الأبويا 2 7 درون فول 
5 مول 


9 مول 
لكر اللولاروية كد دوقن موز لين . 


5- درس التفاعل الكيميائي التالي عند درجة حرارة ما : 
وي580 + و50 و80 + يمد 
وتبين أنه يحوي 6 مول من 50 و 0.3 مول من ي©78 و 11.1 مول 
من 503 و 0.80 مول من 7210 في وعاء سعته 1 لتر. 
1 ) اكتب تابت اتزان الثفاعل . ب ) احسب تابت الاتزان . 
في ثابت الاتزان ؟ 
الحممل : ١‏ 


1( (ماماايهكا__ 
[ي0خن] [رمو] ٠‏ 


وه امنا لئنا 2 
[ك] [يعع] ٠»‏ 
ج ) بما أن : عدد المولات المتفاعلة - عدد المولات الناتجة أي أن : 
0- هل . إذن ليس للحجم تأثير على قيمة ثابت الاتزان ,1 . 


ب 
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6 - لدينا النظام الكيميائي الغازي المتزن التالي : 72 + © +- 8 + ل 
إذا كان التركيز الابتدائي للمواد المتفاعلة () » (8) هو 24 1.0» 34 2.0 


على التوالي» وبلغ تركيز المادة (8) عند الاتزان 14 1.5 . احسب ثابت 
الاتزان .>1 لهذا النظام . 


الحصل : 
مم + 0 - 2 + لم 
التركيز الابتدائي ‏ 0 0 200 100 فق 
+ + - 1 4م 
التركيز عند الاتزان 7 3 (<- 00 .2) (« - 1.00) لت فك 
التركيز عند الاتزان 0.5 0.5 1630 0.5 


ولكي نستطيع إيجاد قيمة .>1 لهذا النظام لابد من معرفة قيمة (*) وحيث 
إنه من المعطيات وجد أن تركيز المادة (8) عند الاتزان - 1.5 فإننا نجد : 
5 - 1.50 -2.00 - عر + |( 1.50« -2.00 


7- عند خلط 0.2 مول من المادة هم مع 1.0 مول من المادة 8 و2.0 
مول من المادة © في إناء حجمه 1.0 لتر حدث التفاعل الغازي المتجانس 
واستقرت حالة الاتزان التالية : 
6 + 8 3ه ال 2 
وقد أظهرت نتيجة تحليل الخليط المتزن عن وجود 0.6 مول من المادة هم 
في وعاء التفاعل . احسب ثابت الاتزان مك5 لهذا التفاعل . 
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الحل : 
من المعلومات المتوفرة لدينا نلاحظ زيادة المادة ه حيث إن كميتها 
كانت 0.2 مول وعند الاتزان أصبحت 6 مول . وهذا يعني زيادة مقدارها 
(20.2-0.6 4 مول ) و يدل هذا على أن التفاعل يسير من اليمين إلى اليسار 


ونلخص الموقف كمايلي : 
0 + 38 اح م2 
التركيز في بداية التفاعل ‏ 2.00 100 020 0 دغ 
1 1 3- 2 + م 
؟<ا - 2.00 1.00-3 («2 +0.20) .وه اج 


المعادلة توضح أنه كلما تفاعل 0 مول من المادة © مع 3 مول من المادة 
8 يتكون لدينا 0 مول من المادة لخر . 


لنفرض أنه تفاعل « مول من المادة © فتحتاج إلى :3 من المادة 8 
لتكوين * 2 من المادة 4 . وحيث أن المادة (4) زاد تركيزها من 2 مول 
إلى 0.6 مول . فيمكن القول إن : 


2 - 0.6 > 25 ... 0.6 ع2 +020 


1201 فد للمو 
2 


4 5 ل م2 


البداية 00 .4د 100 02 6-0 
عند الاتزان ‏ (-2.00) («1.00-3) 02+ع )2‏ .وه يج 
2.00-2 100-06 06 
160 040 0 
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8-التفاعل المتوازن الآتي عند درجة حرارة 700 م" له ثابت إتزان 1-16 . 
111 2د ويد[ + ني2آ] 

فإذا وضعنا 2.00 مول من كل من غاز 112 وغازج1 في وعاء حجمه 500 سمة 
وسخن الخليط إلى الدرجة 700 م" حتى استقرت حالة الاتزان . احسب تركيز 
المواد عند الاتزان . 
الحخل : 
حيث أن عدد المولات المتفاعلة - عدد المولات الناتجة . 
أي أن 2-0 4 ٠‏ .. ليس للحجم تأثير على الاتزان . 
نلاحظ من معادلة الاتزان أن 1.0 مول من غاز «1 يتحد مع 1.0 مول من 
غاز 82 لتكوين 2.0 مول من غاز 811 . 


لنفرض أن ماتفكك من كل من ج81 , 12 - < مول » ... ما يتكون من 111 - < 2 
ول 2 خ>- وط + س1 


التركيز الابتدائي 0 200 200 0 ع 
ج27 2+ 3 1 - 4 
عند الاتزان 2 - 2.00 >« - 2.00 الوه كه 
00 *[831] 
اللا سس سس جه جح فيد ده 4 
(*-2.00-00)2.00) وآ 17 
[يتاليس] * 
و بأخذ الجذر التربيعي للطرفين نجد أن : 
5ه عور بنك وزقك س0 به عات 
6 -2.00 


.*. عند الاتزان 7201 0.67 > 1.33 - 2.00 - 2<-2.00 2 [82] - [12] 
1مس 2.66 - 1.33 << 2 - 2 ح [111] 
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9- في إحدى التجارب لدراسة الاتزان في النظام 
501 2 حب 02 + 502 2 
عند درجة حرارة 1 11009 وجد أنه تفاعل 0 ميل من 502 مع واحد 
0 سمة ونتج 1.60 مول من:و50 . احسب ثنابت 
الاتزان كا مع افتراض عدم وجود 503 في بداية التفاعل . 
الحصل : 
من معادلة الاتزان نلاحظ أن : 


مول 02من في إناء حجمه 0 


عدد المولات المتفاعلة ‏ عدد المولات الناتجة »ء وأن 


ممع 0 
للحجم تأثير على الاتزان . 
.“. يتوجب إيجاد تركيز كل من المواد الداخلة والمواد الناتجة في حجم الإناء وهو 
0 سمة . 
0 مول 
5 4.0 مول/ك 
أيه] 5 لتر مول/لتر 
ينو 20 مر 


اوهكل _ » 
سس اما "لوه * 
250 ب > ص02 + 502 2 
بداية التفاعل 0 10030 20011 مت 
التغير 2+ ايع ”0 1 
عند الاتزان 213 ا - 1.00 2 - 2.00 0 غ26 


وحيث إنه عند الاتزان وجد أن عدد مولات 505 المتكونة > 1.6 مول ومنها 


نستطيع إيجاد قيمة * حيث : 


.“. نجد عدد المولات عند الاتزان : 


8 ح يعر بحت 2 -ح 1.6 


250 خ 02 + هج 502 2 
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عند الاتزان 1.6 1.00-8 6 - 2.00 
1.6 02 04 
1.6 02 04 
.”. التركيز عند الاتزان ‏ 3.2 --- 4-- 2-8- 
نسقة 05 05 05 
بالتعويض في معادلة ثابت الاتزان فإننا نجد قيمة مك1 : 
00 
6 [04) :0.8[2] * 


حرارته فإنها تساعد على التفاعل لإعطاء رابع أكسيد النيتروجين 
220 وهو غاز عديم اللون » والتفاعل هو : 
ه8204 + وي21102 
وضعت كمية مقدارها 0.235 جرام من ثنائي أكسيد النيتروجين في 
دورق محكم الإغلاق حجمه 100 سم* وتركت لفترة زمنية عند درجة 
حرارة 55 م* حتى استقرت حالة الاتزان ووجد أن ماتبقى في الدورق من 
غاز 202 يزن 0.115 جرام . احسب ثابت الاتزان .ك1 لهذا التفاعل . 


الحخل : 

في هذه المسألة الكميات المتفاعل.لة والمتبقية بعد حصول الاتزان 
أعطيت بوحدة الجرام و تكساب ثانت الأتزان. يجب أن تكون الكميات مغيرا 
عنها بوحدة المول » لذلك يتوجب تحويل الوزن بالجرامات إلى مولات . 


عدد المولاث عند بذاية التفاعل من 7302 5 51 مول 
غدد المولات عند الاتزان من 140 00-0 0.0025 مول 
والفرق بينها يعطى ماتم تحويله من 2102 إلى +220 > 0.0026 مول 
ونلخص الموقف كما يلي : 

2804 خ ريي80! 2 
نذاب الفاعل 0 0.0051 6-0 
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+ 0 
4 
عند الاتزان ١‏ 4 2 - 0.0051 فك 
ويمكن إيجاد قيمة ا حيث أن : 2 - 0.0026 


ل ووو 


وحيث إن حجم الوعاء - 0.1 لتر . 


د 0013__ 60.012 _ ا 
0000625 2 ا ا 0 


1- لدى دراسة النظام المتزن التالي . 


و0 + وبي20 خ و2102 
وضعت كمية من 702 في دورق تحت تحت ضغط بلغ 1.00 جو (0اة) وبعد 


استقرار حالة الاتزان أصبح الضغط داخل الدورق 10 جو لصنة) 
احسب مك1 لهذا النظام . 


الصل : 
نلخص الموقف كمايلي : 
02 + ني280 2 خ بي7<102 2 
بداية التفاعل ‏ 0 0 بضنة 1.0 0ع 
طدم.د. م428 2 4 
عند الاتزان 2ب 25+ 100-27 وه عه 
من قانون دالتون للضغوط الجزئية نجد : 


و80 + وبرط + يوبوط د ,2 


بالتعويض في العلاقة أعلاه : 
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(2) + (ط2 2) + (ط 2 -1.00) - 1.4 جو (.دطاة) 
جو اة 0.4 > 2 ... 


004 002 ) م 
2- ليكن التفاعل التالي : 
يلا 2 خ- و3112 + 2 
عند خلط م1[ , دي[ بنسبة مولية( 13 و عند ضغط يبلغ 100 جو (منة) 
ودرجة حرارة تبلغ 300 م* » كانت النسبة المئوية الحجمية للأمونيا © 52.0 
عند الاتزان . 
1 ) كم تبلغ الضغوط الجزئية لكل من :7111 «/7 , 112 عند الاتزان . 
ب ( أحسب وكا, >1 لهذا النظام : 
الحكصل : 
الضغط الكلي للخليط > مجموع الضغوط الجزتية للغازات المكونة للخليط 
وطبقا لقانون دالتون نجد أن : يبب + ورط + وبروظ د 8 
وحيث إن النشادر يشغل 9052 حجما يكون : 
52 
.. ضغط النشادر الجزئي - 00 [جو 8 دمر 
... الضغط الجزئي لغازي 2/2 , 85 > الضغط الكلي - الضغط الجزئي للنشادر 
- 100 -52- 48 جو. 
ونظراً إلى أن نسبة الجزيئات (:51: و/ > 3 : 1)» يكون الكسر المولي للهيدروجين 


1 2 
3 
.. الضغط الجزئي عمج كور جو. 


1 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


2 2 
5 لوي در التاروي لستيييج 
02 ظ2 (12()36) ) كر وبر 
4 1 
2- -(1+3) - 2- يعذة, (عجاهك-.» 


ومن معادلة ثابت الاتزان نجد : 


7- 000 -44 
2223 
3- تستقر حالة الاتزان التالية : 
١ + 0‏ وول 2 ع رومع رتزير 
عندما توضع كاربامات الأمونيوم في إناء مفرغ » وعند درجة حرارة ما 
بلغ الضغط الكلي للنظام 150 جو (2002) عند الاتزان . 
أ) ماهي الضغوط الجزئية لكل من ج7011 , ي0©. 
ب( احسب مك1 لهذا النظام . 
ج) إذا حدث الاتزان عند درجة 127 م* احسب ,2. 
الحل : 
آ) هذا النظام المتزن نظام غير متجانس حيث إن 


المواد متواجدة في 
طورين غازي وصلب . فإن ثابت 


الاتزان يعبر عنه كما يلي 
2 - 
لوه 01و( يوي > ك1 
الجزئية للغازات المكونة للنظام وتتحد 


الخليط الغازي . 


3 > 2 + 2-1 يهم 


الضغط الجزئي لغاز 1/115 -50 اجو يد -100 جو 
الضغط الجزئي لغاز ي00© -150جو 6 0 جو 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


5.0107 - (100(7:)50) 2 مركا 


1 م3 1 
3 01607 5 - 09585 )رع - 1 
( لصا 6 


008214006 / 
5 9(3---):5.010 - شآ 
2214 


4- يساوي ثابت الاتزان( 4.40‏ م32 ) للنظام الغازي المتزن التالي : 
يو820 + ن0) غخدوويدآ + ن:00 
عندما كانت درجة الحرارة »1 “2000 . احسب ثابت الاتزان .16 لهذا النظام 
غنة مرحة الحراز #اننسيا: 
الحل : 
بمعلومية م16 نستطيع أن نجد قيمة .>1 من خلال العلاقة : 
40-23-20 جه - 1 
و حيث أن 42-0 نجد. 
“مل - ,ا 
0- ,1 - ,ا 
5- للتفاعل المتزن الآتي : 
وآ + نق002 خخ بي1120+ 00 
كان التركيز عند الاتزان لكل من و(0©) » 11:0 » (مآ/آممد0.1) وتركيزء 
ي0012) ٠»‏ (آ/أآمم 0.4) وتركيز سآ/آمط 0.1 - و(و8) . > رآ/ع1ه«< 0.1 فإذا 
أضيف 0.3 مول من و(112) لورعاء حجمه ,1آ1.0. احسب التركيز الجديد 
لبي(:00©) عندما تعود حالة الاتزان . 
و + ن02) خ>- ني820 + ي00 


1311/1 0.1 0.4 0.1 2201 عند الاتزان (1) 
0.4 04 01 01ح بعد الإضافة 


(«-0.4) (-0.4) («+0.1) (*«+0.1) عند الاتزان11 
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تم الرفع من طرف موقع (9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم ملاع . انا لانالالا 


ولي ] [ومع] 
خسلسفتشبت د ىعر 
و01 يا [مه] 
4 2 -0.4) _ - 0.4-0.4 _ 
*+0.1) («+0,1+0)0.1) © 
بأخذ الجذر التربيعي للطرفين 


»0.4 ع2 + 02 04-0 و 
(+0.1) 
7 > 204-02-02عة. 


ما/آمم 0.33 - 0.07 -0.4 > [و0ن] > زيل .:. 


6-عند درجة حرارة ع[ 6005 وجد أن ثابت الاتزان للتفاعل التالي يساوي 
2 حتن1 للتفاعل المتوازن التالي . 
12 + 0290 + بي0ي + بيم» 


فإذا وضع 0.4 مول من كل من 02©, 1120 , 00, ج51 في وعاء سعته 
20 لتر عند درجة حرارة 16 * 600 , فكم يكون تركيز كل من هذه 
الغازات عند حصول الاتزان عند نفس الدرجة من الحرارة . 


الحل : 
ود + ويم > ي120 + بي00 
عند بداية التفاعل ‏ 0.4 0.4 0.4 0.4 
نحسب تركيز كل من هذه الجزيئات في الوعاء الذي سعته 2.0 لتر كما يلي 0 
4 مول 
الترركية مسح - 0.2 مول/ ليتر . 
لتركيز 0 ليتر 


نفرض أن + مول تتفاعل من كل من 0 »: 18120 ويتكون « مول من كل 
من 002 » بي ج11 . 
نلخص الموقف في الآتي : 

112 4 025) خ بوي0ي8 + ابيم» 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . انا لانالالا 


عند الاتزان 1+ 0.2 ع + 0.2 >< - 0.2 - 0.2 
و بالتعويض في قيمة .>1 نجد : 
0.2+7) _ («+0.2+2000.2) 


302 - 
)0.2-*()0.2-2( )0.2-7 


و بأخذ الجذر التربيعي للطرفين نجد : 
ودرم-ء . 3.2756 يي اه *+0.2 
8/.ظ1 0.2 


0.22-8 ع 02-2 - [0جي8] ع [20] 


17.378 


0.022 


038 


8 +0.2 - ع + 0.2 - [هي8] - [و20] 


7-وجد أن م1 للنظام الكيميائي غير المتجانس والمتزن التالي يساوي (0.11) : 
03 
و1125 + 6 حب 111 م 
عند درجة حرارة 7 5 77 . احسب ثابت الاتزان مك1 لهذا النظام عند نفس 
درجة الحرارة 5 
الحل : 
بما أن النظام غير متجانس ومكون من طورين م ٠»‏ نجد 
زي5] [ويد] - 


ل 0 نظ هاا 7 سك" 
500 0108 18 18 
1 298 - 273 + 25 - 1 


و لإيجاد قيمة ,16 نعوض في العلاقة التالية : 


للشسنه سمط ]| 011 1-2 
2700 00821298 1 ك1 00 
١1 2‏ 01 4 
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تم الرفع من طرف موقع /إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


يساوي 122 85.50, فإذا كان ضغط ,220 الجزئي يساوي122 57.0 
للتفاعل التالي : 


2102 27 عب 100 


فاحسب : )١‏ م1 ., ب) عك. ج) 56 بالكيلو جول . 


الحل : 


|) إيجاد قيمة م1 : يتوجب أولا حساب قيمة الضغط الجزئي لغاز 


102 ومن ثم نعوض في علاقة ثابت الاتزان : 
8 ©" مم ح عط 
02 + ويطك 2570 ومع 855 
> 285 570 - 85.5 - و0للم 
بالتعويض في معادلة ثابت الاتزان التالية نجد قيمة مك[ : 
*(28.5) ,70رصم 
5- 7 اا اص 
(57.0) (,7,0زم) 


ب ليجاد قيمة .55 : بالتعويض في العلاقة التالية : 
2-1-0 يمه جد ##«رطل)لجخ- 


2 - ا 5 1 
0222138 
ج) لإيجاد قيمة 40 نعوض في العلاقة : 


٠١‏ الاك عام 


بكآا 108 8 3- - *86 
25 31114 0171 - 
10/001 4- -1/001 4658455- 


مير 
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تم الرفع من طرف موقع /ن9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
9- يوجد في وعاء سعته 100 لتر خليط من 010 مول 586 »و0.10 مول 
و[ » و 0.74 مول من 11آ1 في حالة اتزان عند درجة 25 5 فإذا 
أضيف إلى هذا النظام المتوازن 0.50 مول من 1811 فماهي تركيز 
كل من 832» «1» 81 عند الاتزان في الحالة الثانية . 
الحصل : 
أولا نحسب تركيز كل الغازات في الوعاء الذي سعته 10 لتر فيكون : 
0 مول 
تن كدز 11+11 حَّ []ح اسه 
تركيز [ 112 ] [12] 0 


4 مول 
وتركيز [1 11] - 4 يت +007 مول/لتر . 


-0.01 مول/لتر . 


إن اتزان النظام في الحالة الأولى يكون على..الصورة التالية : 
حط 7 ملا دولل 2 1 
عند الاتزان الأول 0.01 001 004 


ومنها نحسب .12 لهذا النظام عند هذه التركيز . 
(0.01100.01) كي 


ل 000 


وعند إضافة كمية جديدة من 111 يصبح عدد المولات كما يلي : 
عدد مولات 1131- 074 + 0.5- 1.24 مول 
وتركيزها الجديد ا 0124-24 مول لتر . 
وعند زيادة تركيز 111 فإن النظام سوف تحدث فيه عملية انزياح وعدم استقرار 
الأمر الذي يؤدي إلى تفكك 111 إلى «آ8 ٠‏ «1 ويستتب الاتزان من جديد وبذلك 
تصبح التركيز الجديدة كما يلي : 
>« 2 - 0.124 - [1111] 
>*ز + 0.01 - [ه1] - [182] 
إن قيمة م1 هي نفسها في الحالتين لعدم تغير درجة الحرارة . 
.“. نعوض في معادلة ثابت الاتزان التالية لإيجاد قيمة < . 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ليكاليك] _ 
1 » 
+0001 +001 ب موريروو؛ 
(0.124-2) 
بأخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة وبعد حل المعادلة الناتجة نجد : 
23ج هم 0011 _يووون 
2 - 0.124 


.. تركيز الاتزان الجديدة هي كالآتي : 
6 0.1134 - 0.0106 - 0.124 2-2 - 0.124 - [آتل] 
6 0153. - 0.0053 + 0.01 ح- * + 0.01 - [جآ] ع زيلة] 
20 وضع ملح صلب من بق 11114115 في وعاء وتحلل بالحرارة إلى 
ينآل 3 1-5-5 على صورة النظام المتزن التالي : 
م15 + نآلا رى 111,115 
ونتج عنه ضغط كلي مقداره 0.659 جو (2800) . فإذا أضيفت كمية 
من 21813 إلى الخليط يصبح الضغط الكلي للخليط عند الاتزان مساويا 
10 جو (302) . كم يكون الضغط الجزئي الجديد لغاز 5جآ1 عند الاتزان ؟ 


الحسل: 
وذد1 + وولآلا ‏ بى111,115ز 


.- 55 1 


الضغط الكلي في الحالة الأولى - مجموع الضغوط الجزئية للغازات فقط في الخليط 
وتكون قيمة كل منها متناسبة مع عدد مولاتها في الخليط . 


: 
٠ 


. الضغط الجزئي 2ماه 0.3295 - د > وروظ د و8 


وبالتعويض نجد قيمة مكآ 6 - (0.3295()0.3295) - ك1 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاهء : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
عندما يتغير الضغط الكلي نتيجة لزيادة ضغط 781313 الناجم عن إضافتهاء فإن: 
الضغط الناجم عن زيادة الأمونيا و1113 - 1.250 - 0.659 > 0.591 جو 
وعليه يصبح : ضغط الأمونيا الجديد 0.5910+ 0.3295 - 0.9205 جو. 
و يحافظ النظام على قيمة ثابت الاتزان لأن درجة الحرارة لم تتغير ٠‏ 
.. بالتعويض في معادلة ثابت الاتزان نوجد قيمة الضغط الجديد الناتج بافتراض 
أن .بط -<« »و نجد: 


كا دير جحت (>)(0.9052)-<0.1286 


صة 0.1397- 
205) 


1- نظام يميائي متزن على صورة : 
روي 3 + ولط ع- 2/111 
في بداية التفاعل وضع 1 مول من الأمونيا في وعاء سعته 1.0 لتر 
وبعد حدوث الاتزان نتج 6 جرام من برلا . احسب تركيز كل 
من ,آل , يلآ , ,2111 عند الاتزان واحسب م3 . إذا حدث الاتزان عند 
درجة حرارة 6 "110 » فما هي قيمة دكا ؟ 
الحصل : لكي نحسب قيمة م16 نعوض في العلاقة : 
كبا كسظلة 


010 اي ل اللتاشتتة ضير 
ج11 ] 
وعليه يجب أن نحسب التركيز عند الاتزان وحيث إن وزن النيتروجين الناتج عند 
الاتزان معلوم » . توجد عدد المولات ثم نحسب التركيز . 
ل 
عدد مولات (ي[1) عند الاتزان - ا - 0.002 مول 
5 
التركيز 2 2002 عيك ‏ يرو 15 


وتلخضن الموفنه في الاك : 
38 + سرلا © 1111 2 
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ر فع من طرف موقع 98[١1م0*<»©‏ : 
تم الرقع 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0 0 


001 0 >1 بداية التفاعل 
31+ + 2 - م4 
3+ + 2 - 0.01 ا 3عند الاتزان 


وحبث إن قيمة »ات تركيز و84 في الوغاء خبه الانذان 
(0.002) 3 002 2 002 0.01 


اشكياعد الاتزان 0.006 | 0.002 0006 


نعوض في العلاقة (1) : 
3 
1210 10.0061 0002] 8 
[0.006] 
2 --4- هذ ”(21), 1 - ,1 
0 +273 - ]1 


1 - 1.2107 )00821373.15(“ - 112534107 


2- إذا تفاعل 0.5 مول من الهيدروجين ,11 مع 127.0 جرم من اليود 


رآ عند 98 م" في وعاء سعته 2.64 جالون ( سبق تفريغه) وعند هذه 
الدرجة كان ثابت الاتزان 50 - م1 


: أحسب‎ ٠ 
. الضغط الكلي في الوعاء‎ )2 
. عدد مولات ,آ غير المتفاعلة عند الاتزان‎ )3 
. الضغط الجزئي لكل مكونات الخليط عند الاتزان‎ (4 
: الحصل‎ 
نقوم أولا بإجراء التحويلات المناسبة‎ 
جرام‎ 0 
40د 05-2 مول‎ 


1) قيمة ثابث الاتزان ج16 . 


عدد مولات (12) 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


9 لتر " 
حجم الوعاء - 2.64 عجالون > ست - 10,0 لتر 


1 721- © 448 + 273 - آدرجة الحرارة 
معادلة التفاعل تكون على الصورة التالية : 
و81 2 عدتويط1 + 2 نس12 2 
1) لإيجاد قيمة م>1 نعوض في العلاقة : 
2-2-0دمهم جد *2)21(5- را 


شان 0- ,1 - ,1 
2 لإيجاد الضغط الكلي للخليط : ا 1 يد 
مل جو0 ,وهر زمكم 1.0 - 2 10 2 .. 
عل 01ل 
”0 لد 5-5 


ول 2 عد يا + وآ 


بداية التفاعل 0 0.5 05 0غ 
| 001 3 ا 4 
عند الاتزان ‏ 2 0.52 «- 0.5 ات فك 
2 
للوودووور اووع ليمي 
> - 0.5 ( -0.5) 
بأخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة :112 
كمد 5 50 انئش 0 
007 > - 0.5 


.“.عدد مولات ,1 المتبقية (غير المتفاعلة) عند الاتزان : 
امعط 0.11 - 0.389- 0.5 - ع - 0.5 


عدد المولات عند الاتزان : 
01 0.11 2 11 - وآ 
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ر فع من طرف موقع 9[١1م0*<»©‏ : 
تم الرقع 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


آم 0778 > 280.389 اعرد 
وحيث إن الضغط الكلي للخليط > 5.92 (ستاح) فإن 
بنسبة عدد مولاتها » ونجد بالحساب 


1 
الضغوط الجزئية تتوز 
أن : 
طاةه 5,902-0.656« 0 


وك 


الب 


مله 0778592-46 0ن 


3- وضع 4 جرام من غاز الأمونيا 9 


درجة حرارة قدرها 100 " 
أ-احسب الضغط داخل الوعاء 


211) في وعاء سعته 0 لثر عند 
للخليط معبراً عنه بواحدة (622) 


. إذا تغيرت 
درجة الحرارة وحدث تفكك لغاز الأمونيا طبقاً للمعادلة التالية : 


مط؟ 3 + ويلا ع ييه 2 
وعند الاتزان وجد أن غاز النيتروجين يزن 0.84 جرام . 
ب- احسب درجة الحرارة (معبراً عنها بالدرجة المئوية) 
إذا علم أن 1.197 > ,1 . 
الحل : 


01.4 11 
5 قبل التفكك 1 22-02 
قبل امم 7 1/1 
ونعوض في القانون العام للغازات : 1 خم اع ا بام 
100012 61) 
ا 1.0 17 


التي يحدث عندها التفكك 


ب- (1) عدد مولات اع مد 5 


3112 + وداط + ي11خ1 2 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


بداية التفاعل 0 0 02 1-0 
التغير 31+ + ك2 4 
عند الاتزان 3 3 21- 0.2 آتالوع ]2 
عند الاتزان 09 0.03 0.2-0.06 
09 0.03 0.14 
عدد المولات الكلية > 0.14+ 0.03+ 0.09 - 0.26 مول 


(03 حيث إن حجم الوعاء - 1.0 لتر ء فإن : 


.-. تركيز آ/آأمط 0.03 ل زوجلا 
1/1مط 0.09 <- [180] 
آ/آمط 20.14 إولآلا] 
3 
7 21.12 ادك 1 
(0.14) 


(ذنة) درجة الحرارة التي يحدث عندها التفكك تحسب كما يلي : 
4-2-2 يمه جه :1227 - ]1 
00821197 1.197-112210 
60* 125 جد ©[ 1-39819 
4 - يتفكك رابع أكسيد النيتروجين طبقا للمعادلة التالية : 
502 2غ ري ب0يل] 


عند درجة حرارة وضغط كلي قدره 10.0 جو (23) » كانت نسبة تفكك غغاز 
ري204/اتساوي 0 9,59 . وبفرض أن حجم الوعاء يساوي 1 لتر . 


1) احسب مك1 لهذا النظام . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<<ه‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . ثانا لانالالا 


2 إذا كانت 0.3 >م1 . فاحسب درجة الحرارة معبراً عنها بسلم 
الدرجات المئوية التي يحدث عندها التفكك . 


3 إذا كتب تفاعل النظام المتزن على إحدى الصورتين_التاليتين : 


00 م 8102 4 50 120 2 
019 ع 0 دول[ طٍِ - 0102 
فاحسب قيمة ع1 في كلتا الحالتين . 
الحل : 
1) نفرض أن مقدار ما يتفكك - عه 
معادلة الاتزان َ )2102 2 0 ١006‏ 
بداية التفاعل 0 10 6-0 
+ 34 ىم 
عند الاتزان »2 »1 اك 
م هد الكسن المولي 
>< +1 +1 
»+1 ع ع2 + 1-6 - عم المولات الكلية 
م ع2 م 1-4 
1 


بدن ماح 10 ح ذو 
100 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


2 20 
عدم ا ا لىرظ_ له" _ بي 


(0 +0001 -1) اه م (يوربوظ) 
1+0 
2 
762- 6 1<2ظ1 98 0 

1-6 (2بع-]) 

2-1-1 2 بهذن 

“22 > - كا 

7.62- 0.0821 

4 295727 مده 

)21 


] *0<-309.76-273-366 6 


الحالة الأولى() .0,09 2 0,3(2) 2 تي دايعا 
الحالة الثانية(11) لع سا :803. 1س ليلح لل د بغز 


5 - تفكك (تحلل) 6.8 جرام من غاز الأمونيا ,7/51 طبقاً للمعادلة التالية : 
و 3 + روط خد 111 2 
عند درجة حرارة معينة وضغط كلي قدره 1010 جو كانت النسسبة المئوية 
للتفكك 000 أحسب : 


1) ثابت الاتزان م3 . 


2 اذا كان 10-3< 4.3 - م1 ٠»‏ فاحسب درجة الحرارة التي يحدث عندهما 
التفكك بواحدة (©15) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


3 أوجد قيمة >1 للتفاعل اذا كتبت معادلته بالشكل . 
يوخا + ريل + - 11 


3 


الحصل : 
1) من قانون دالتون نجد : 
+ + 0 دا 
لوقك موك ب صلة 210 يم 
100 


ضكة 7.0 - صنة 3.0 - باد 0ح روط بم 


ناه 1.75- » اة 70ت ربط 


0 5.258- » هتلة 27.0 بوط 


لإيجاد قيمة م1 نعوض في العلاقة : 
8025© _ 


العا لاطي ل لك استسساف سششتة كك اش اش حاط 51 
06202 الل 


2 لإيجاد قيمة '1 نعوض في العلاقة : 
2-(3+] - يمه ج :021 - ,]ا 
*(10-3)0.08221< 4.5 28.1372 
7 -- 28.137 
كترم 0" 
965.241 - 92769535/. ح 1 جح 292769535 لكف د 172 
0 .2,6 


6 965.24-273-690- 0 ع 


: 
ولإيجاد القيمة على مقياس 1 نعوض في العلاقة : 
0 20690+32-4- 32+" --8: 1 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . ثانا لانالالا 


3 7 مح ن1/ء < 16 


6) لديك التفاعل المتزن التالي : 
و20 >> 1801 2 
حيث ( 7.13 - م12 ) عند درجة الحرارة 25 م" .احسب "46 لهذا التفاعل 
بالكيلوجول . 
الحل : 
باستخدام العلاقة بكاها 7 8-- 66م 
نستطيع أن نجد قيمة "40 بتطبيق العلاقة مباشرة : 
+1 '016 .3 2-8.314 ثابت الغاز 
81 -25 -+1-273 


نعوض في العلاقة 
23 2981 2 4- - 105 
014 
آمم/1 483028-- 
11/01 4.870-- 1 ال 48328- 
ل 1000 


7) تفاعل متزن على صورة : 
50 2 خ+- 02 + و5012 2 
إذا علم أن *46 عند الدرجة 727 م" تساوي ([مص/لا 10.36-) » 


فما قيمة ثابت الاتزان لهذا التفاعل مك1 عند درجة الحرارة نفسها . 
الحل : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم ملاع . انا لالالالا 


لك مز 1ع دعوم 


ل 
ك1 صا (100016)»« 
., ) ا( 01 


1 م1 وك 4ح - 201 / كه 10360 
١‏ 1مك 


4 - [ممد/ 1073» 10.36- 


_ 105300 


6 1- اا 

1 عج10 اود م - 108 تأمه - _ع1 
كك 5503 ." 

7 - ,ك1 


8) وضعت كمية من غاز ,710 في وعاء عند ضغط قدره (ماة 0. 
ودرجة حرارة 1 كلف ن . وبعد أن وصل التفاعل إلى حالة الاتزان و. 
أن الضغط الكلي يساوي (صمنه 1.4). فإذا كان التفاعل قد تم وفق المعادلة : 


ي02 + ج20 2 حب 502 2 
أحسب مايلي : 


1) قيمة ثابت الاتزان مك1 عند الدرجة 71 . 
2) احسب درجة الحرارة (بواحدة ”7 ) التي تم عندها الاتزان إذا علمب 
أن 0.075 دي؟1) ., 
3) أوجد قيمة طاقة جيبس القياسية (" 806 ) لهذا التفاعل . 
4( حدد جهة أنزياح التفاعل المتوازن السابق : 
ا( عند زيادة الضغط الكلي المطبق على النظام . 
ب) عند إضافة كمية من الأكسجين للتفاعل الكيميائي المتزن . 
5 إذا كانت قيمة ( 13 114.1- :411) للتفاعل السابق فاحسب قيف 
41 التي تمثل كمية الحرارة تحت حجم ثابت . 


الحل : 
0( 02 + 520 2 اهب 802 2 
0 0 2 6-0 
+ حر 22+ 27- م 
م 22 ولرمكين| كك 
ماح 0.4 0 0.8 طتاة 0.2 2160 


542 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


حيث تم حساب الضغط عند الاتزان من قانون دالتون : 
الضغط الكلي >- مجموع الضغوط الجزئية 
+20 + (ط2- م دام 
منة 1.40-1.0-0.4-<2 جد ونم 5-140 +خ*م- ‏ 2 


1 
*(0,40.3) - *(مبظ)( روط) 
0 - 00 2 صا ل داق 
(0.2) (,ووظ) 
11) من العلاقة التالية نحسب درجة الحرارة : 

3-2-1- يمه ج ”2200 - ما 
'(0.075)0.0821»1 - 6.40 
©* 7664 -1039.4-273-غ) ج ع1 210394 1... 


111) حساب طاقة جيبس القياسية : بك[ ها 85 - ٠6م‏ 
آامد/ >1 16.041 - - 6.4 ه1 «(1039.4) (8.314) -- 


)١ 7‏ زيادة الضغط الكلي : بما أن0 ( م 4 
فالتفاعل ينزاح من اليمين إلى اليسار (أي إلى جهة المواد الأولية) . 
ب) زيادة كمية الأكسجين إلى النظام المتزن تجعل التفاعل ينزاح من 
اليمين إلى اليسار ( أي باتجاه اليسار ). 
7ع( 
257 بييم كه + 85ح تقد 


4 << 10<ا «(8.314) (0)+8 ل - [] 114.1 
4 6 - 58 ك4 :. 


9) إن قيمة ثابت الاتزان للتفاعل الكيميائي التالي عند الدرجة 460 م* تساوي 
5 - ع1 3 وي50 4 )503 -_-ّ 202 + )502 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


في بداية التفاعل وضع0.5 مول من كل من و50 , ي7810 في وعاء حجمه 1.0 
لش .. 
1) ماهو تركيز كل المواد عند الاتزان . 
2 هل تزداد قيمة ع>آ أم تنتقص أم لاتتغير إذا وضعنا الكميات الموافقة 
لحالة الاتزان في وعاء حجمه 0 لتر بدلا من 1.0 لتر ولماذا . 
3) أضفنا للنظام المتزن كمية من 710 تساوي 201 0.155 (للحالة 1) 
ثم مالبث النظام أن أدركته حالة الاتزان ثانية عند الدرجة نفسها 0 م5 
ما هو تركيز كل المواد عند الاتزان الجديد ؟ 


الحصل : 
ج50 + ©5035 22> 200:2 + ريي50 
0 0 0.5 05 0ح 
00 32026 8 #- 
+ + 0.5 - 0.5 0© >1 
وحيث أن الحجم > 1.0 لتر “. عدد المولات > التركين . 
بالتعويض في قانون ثابت الاتزان نجد : 
1( 
501301 _ 
21و50 ]1 2ي50] 8 
2 
ياي شا مرف 00 000 85.0 
(* -0.5) (5 -2000.5 -0.5) 
و بأخذ الجذر التربيعي للطرفين : 
ل 5 بد ووة 
1022 05-1 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


تركيز المواد عند الاتزان : 
0 + و50 جه إرونلجز ‏ + 502 


0.45 1/1 0.45 36 0.05 2865 0.05 
2 لاتتغير قيمة م16 إذا وضعت المواد كلها في وعاء حجمه 2.0 لتر لأن 
ثابت الاتزان يبقى ثابتا ولا تتغير قيمته وهو يتعلق بدرجة الحرارة فقط 

وكذلك لأن : عدد المولات الناتجة - عدد المولات المتفاعلة 
ليس للحجم تأثير على ثابت الاتزان . 


3 10 + 50 ,و0 + 502 
045 045 005 5 0 5)] 
3 ا 4ج + 4 


ع-0.605 <- 0.45 + 0.05 + 0.05 © ع ] 


و (-0.45-000.605) _ 
(«+0.05+2()0.05) 2 »© 


5 )90.45 - <()0.605 - «( 5 


85 
١ )0.05 + 7 


4 


5 + :0.0025+0.1) 85 - تيد ع 0.605 - 0.45 -0.273 
3 + ير 85 + 2ر85 - 0.2723 + 2 1.055 - 2 


84# + 95552 - 6 - 0 


م - 105 »* 011382-714 + تير 


(مرفوض 0.1144--2) آمطد 103 1.22 ع بي 
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34 2 - ير + 0.05 - [:8002] > [ي50] 


[-1 1.00 - نا] 0 0449 - ير كوم ت [80] - [و50] 


0) وضع (72ع 15.3 ) من غاز الأمونيا 3 في مفاعل درجة حرارته 17 
مما أدى إلى تفككه إلى هيدروجين ونيتروجين وفق التفاعل : 
12 3 + 22 خ بيجلا 2 
وجد أن كمية ,11 عند الاتزان تساوي ( ممع 2) احسب مايلي : 
1) ثابت الاتزان مك1 لهذا التفاعل عند الدرجة 1 , إذا علمت أن الضغط الكلي 
للمزيج المتفاعل عند الاتزان يساوي (صاه 3.18 - ع2) . 
) أوجد درجسة الحرارة التي تم عندها التفكك إذا علمت أنه عند درجة 
الحرارة ذاتها كانت قيمة : (آ/امصس) 582105 د ير . 
1) احسب قيمة تغير طاقة جيبس القياسية "56 لهذا التفاعل . 
7) حدد جهة انزياح التفاعل الكيميائي ( يميناً أم يساراً ) : 
َ إذا نقص الضغط الكلي عند الاتزان . 
ب) إذا زاد تركيز الهيدروجين عند الاتزان . 
") إذا كانت ([مم/ لك[ 46 - ,تتى) للتفاعل السابق فاحسب قيمة ,81 . 


الحل : 
0( 01 012- * جح جرد -036 01 
ه82 3 سس عدا 5-5 يخ 2 
153.3 
0 0 آم 09 د 0 2ع 
17 
3 + 304 2 - 4 
(3»0.12) (0.12) (0.12 * 2 - 0.90) 0غ 2 
101 4 غم أمد 6 أوصر 0.12 آمص 0.66 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع. انا لالالالا 


0536 012 066 
16م للد 5 ح للك 09 -ح ل الكسر ١‏ 
1.14 1.14 1.14 اعرني 


2ع 0.32 8 *«ع 0.05 2 >< 20.579 الضغط الجزئي 


معد 1.004 مصعة 0.334 معة 1.841 
0.33 >« 007 _ »8 _ 


الاو و ل امد 1 
(1.84) 7 


م 
01 
4-2-2 دوه ج 01(5 2 ا 
510750082117 - 0.0997 


8 0.0997 107 
5850008217 


1 17-576.6 ج 33256.67 - 
نن) 0.0997 هل»ا8.314<576.6- - مك1 ه[ 21 - *46 
التفاعل غير تلقائي 167 11052.6 - 


/) إذا نقص الضغط الكلي عند الاتزان : فان التفاعل ينزاح من 
اليسار إلى اليمين أي باتجاه تشكيل المزيد من النواتج . 

ب) إذا زاد تركيز الهيدروجين عند الاتزان فإن التفاعل ينزاح من 
اليمين إلى اليسار أي باتجاه تشكيل المزيد من :7151 . 


7ع 
الها .قل + رظلذ < آذ 


(8.31410329(576.6) 2 + ركد - 46 
آمس/ل1 36.41- ,بطل 


1) ليكن التفاعل المتوازن التالي : 
يد250 د ني:0 + 502 2 

أوجد قيمة م1 للتفاعل إذا علمت أنه في البداية وضع 501 النقي فقط في وعاء 

التفاعل ثم سخن إلى الدرجة 7 وكان الضغط الكلي 50]ة 300 . 

وجد عند الاتزان أن و50 يشكل 9776.9 من الضغط الكلي . فإذا كان 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
(-2061/1) 88.76 ع1 لنفس التفاعل وعند الدرجة ذاتها . فا 1 
6 
الدرجة التي ثم عندها الاتزان . 


الحل : 
503 2 حب 02 + 502 2 


0 

صاة 2307 -(2-300)) د ريم 
(0300 ممما يوه 

كلة 69.3 > 300-230.7 > رو ويم 
صلة ‏ 23.1 -(2)69.3) ح ررم 

صلة 46.2 - (2069.3) - ريم 


)230.772 _ 53222.49 _ 


1079 د ل لمد, 
6 (46.2(2)23.9) 


_- الك 1 
1- > (2-3) - يعن د "جبىاد »م 
8216 1 


(0790)0.082. 0 لمكا 


م 


2) سخن غاز الفوسجين ي(06©12©) في وعاء حجمه ,21 حتى تم التوصل إلى 
الاتزان الآتي 

كت + ي00 + و0001 
فإذا كان تركيز غاز الفوسجين (00012) في الخليط المتزن (آ/اوص0.4) . 
وبعدها أضيف زيادة من غاز الفوسجين إلى وعاء التفاعل حتى وصل تركيزه عند 
الاتزان (ما/امم0.6) بين كيف يتغير تركيزه ي(00), بي 12© . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


06 + 60 -3 600001 
0 0 3 بداية 
* 1 (2-1) عند الاتزان 
16 عند الاتزان الأخير 


١ 0 
4 04 


1 0000 _ للاتزان الأول 


0.4 1.6 
05_16 
)»2© 04 
..5--2 

24 


.“. يتضاعف تركيز كل من و(2[©) , 00 إلى “< من < 


4 


و 
أى ---2 
#0 


3 وضع في إناء حجمه 3 لتر (0مع 14.85) من غاز الفوسجين (,006©1© ) ثم 
سكن الوعاء ومحتوياقه إلى الدرجة 7 حتى استتب الاتزان التالى : 
يت + ي60 م 000012 


بينت نتائج التحليل أنه يوجد عند الاتزان (50ع 6.39) من الكلور . فإذا كان 
0 - م1 لهذا التفاعل عند الدرجة 1 » فاحسب الدرجة التي تم عندها التفكك 


الحل : 


امو وو 1لا ا - 00601 التركيز 
9 _ 6.39 حت الاق 


1 - ٠ح‏ د 
3 1 


5349 


و0 + 00 حب 0002 


0 0 005 0 <غ 
+ + 34 4 
*> 1 « - 0.05) 0 - 
003 003 (0.03 - 0.05) 
003 003 002 


0045 _ (0.0330.03) أيك]زمق] 0 
(0.02) ي0م0] 


- 2 5 هقث 1 
2-1-1 - يمد * لجا,ا- كا 


1 
5-4 تا 0 اش 4 7 00 
م 4 ام 2 


1 

>1 210827 ---_ 4.00 د ده 
(0.045()0.0821) 22 

28097 6 


4) ليكن التفاعل الكيميائي الغازي المتجانس والمتوازن التالي : 
ودلا + سيط 3 ح بورد 
فإذا علمت أنه في البدء وضع في وعاء تفاعلي حجمه 2 لتر عند الدرجة 7 
( 001 0.6 ) من ,2081 مع ( 1ممم 4 من ,11 و (لمصد 2.4 ) من ,31 » وأظهر 
التحليل أن عدد مولات الأمونيا عند الاتزان يساوي ( 01م 2). 
أ) احسب قيمة ثابت الاتزان س5 لهذا التفاعل . 

ب) لحسب درجة الحرارة :5 الي قم عندها الاتسزان إذا علمت أن 

(72- م1 ) عند نفس الدرجة من الحرارة . 
المذكورة أعلاه . 
2 حدد جهة انزياح التفاعل السابق من أجل الحالات التالية : 
1) إذا زاد الضغط الكلي المطبق على النظام . 
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تم الرفع من طرف موقع لإذاممكاهء : 
1005201-71 . /11آم 0 لاع . انا لانالالا 


2) إذا أضيفت كمية من النيتروجين إلى التفاعل الكيميائي المتزن . 


الحل : 1) 
ولط + سص312 + ن111لا 2 
2.4 1.4 201 0.6 0-) 
ا 3- :421 
- 2.4 3 - 1.4 2 + 0.6 60 01 
2.4-3 3 - 1.4 1.2 3 يس 
24-23 0.3 14-3 1.2 
2.1 0.5 1.2 
اند ملتسي 0 الث 5 5 الات .. 
27 2 لتركيز عند الاتزان 
105 025 060 (مآ/امم) 
علما أن : 2 -22 +0.6 
6 0.6 - 1.2 - < 2 
23- 0.6/2 -ي» 
3 3 
6 - لل ال اذ 2] 0 
(0.06) [ج2111] 
ب) 4-2-2ح يمه ا 520627 دما 


7( . 0.0821) (0.0456) -72 
©" 2112- ع جه ]1 4842 - 1 


ج) (72ه) (484.2) (8.314) - - مظ مها 11- - 07م 
لك[ 1722- 2 


د) 1) ينزاح التفاعل من اليمين إلى اليسار ( باتجاه عدد المولات الأقل). 
© ينزاح التفاعل من اليمين إلى اليسار (لاستهلاك الزيادة من 8/2). 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل غير محلولة في الاتزان الكيميائي 


1- اكتب ثابت الاتزان .1 للتفاعلات التالبة : 


7 02 + نحي 
58 0 00 7 600 2 (2 
وده + ©( 8 3 6 3 210 52 
8 ©( 0 8 و02 2 0 
0 . 5 024 3 (0 
2 د 
00 ف 05 2 (ء 
:10 
بات ارب . [هو9][يك] 
ذيك] م000 مآ مم5 : 2 (8 
7 5 ٍ (00] 
تيم -.ك و : جلتكاء عزن , (وها 1801 
5 [وي0] 0] لع © 


2) اكتب ثابت الاتزان مك1 للتفاعلات أعلاه في ©.5): 


١ 2‏ 
ج: 02 0 5 كاك عو 2 عزن 
202 5 : 


20 2 30 
) وضح العلاقة الرياضية بين ثوابت الاتزان للتفاعلي: جظ 
ين ثوابت الاتزان للتفاعلين (0 , » السو 


4) عند الدرجة 90 225 فإن 6310-3 > م15 للتفاعل التالي : 
00 6101 د 50 2 + 60 
هل تتوقع أن يسير هذا التفاعل حتى التمام تقريبا ؟ 
ج : بالطبع لا ء لأن قيمة ثابت الاتزان أصغر من الواحد . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


5) اكتب العلاقة بين م1 و ع5 » وما هو تعريف ,0ك 


6 ) اكتب ثابت الاتزان ع1 و _ للتفاعل التالي : 
2120 ع 510 2 
بين باستخدام واحدة (.001/1 ) للتركيز و 3:83 للضغط الجزئي وبعملية 
اختصار الواحدات أن القيمة الوحيدة للشابت التي يمكن أن تستخدم في 


بآ . لاك 
المعادلة (5 0,082 -1) . 
(5) هي 0ج 9 ( 


7 للتفاعل المتزن الأتي : 
+ ي00 ++- 8520 2 + ي00 
كان ثابت الاتزان (,12) عند درجة حرارة ضعيفة - 4 فإذا كان التركيز الابتدائفئي 
لكل من ري822 ء م1120 هو 6 مول في وعاء حجمه .4 مول احسب تركيز كلل 
من و(1812) ء و(2و00)) عند الاتزان . 
ج: تركيز كل من ج(02©) ٠»‏ رجم2آآ هو 0.4 مول . 


8) يساوي ثابت الاتزان >1 للتفاعل التالي 10-3 < 6.3 عند الدرجة ©9 225. 
0010 - 112 2 + ه600 
ماقيمة ع1 عند هذه الدرجة من الحرارة ؟ 


جُ : 10.5 نظا 


9) 0.40 - م1 للتفاعل التالي عند الدرجة 900 773 . 
01101 ح- ج112 2 + 00 


ما قيمة م1 عند هذه الدرجة من الحرارة ؟ 


5 


ج : 10-5 5.4 - مكآ 
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الميتان ( الغاز الطبيعي ) . 
ونا نق12 2 + اوه 
ما قيمة م1 لهذا التفاعل عند الدرجة 20 25 ؟ هل تعد طريقة دراسة هذا 
التفاعل بحساب م16 مفيدة من أجل أنتاج الغاز الطبيعي ؟ . 
ج: “8.010 > ,ك1 نعم » لأن التفاعل يسير حتى التمام تقريبا . 


11) ما قيمة ثابت اتزان تفاعل له (0 - /46)؟ 
ج: 1]2-1.00 


(835 5تسعطامتزة) ( 0و جل ) . وفق التفاعل : 
02108 -_ ود 2 + 60 
وله 6.2510 - ,>1 عند الدرجة 1 500 . احسب “56 لهذا التفاعل . 


ج: آمصس/ 1ك 21.067 - 6م 


13) احسب “46 للتفاعل التالي عند الدرجة 90 500 واستخرج ما يلزمك من 
معلوماث من الجداول الترموديناميكية المنشورة في الكتاب . 
2002 + ودلا د 60 2 + 0 2 
وما قيمة م1 لهذا التفاعل . 
ج: 1222105 2م1. 
14 ) كيف يتأثر الاتزان التالي : 
ه11 4 + 5295© خ- ق2825 2 + ن,01 + حرارة 
| ) بإضافة ,13© إلى وعاء التفاعل . 
ب) بإضافة ,11 إلى وعاء التفاعل . 
ج ( بإزالة 6 من وعاء التفاعل ؟9ِ 
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د ) بنقصان حجم وعاء التفاعل ؟ 
ه )بزيادة الحرارة ؟ 


15) وضع أودم 0.5 من بروميد الهيدروجين +7518 في وعاء سعته (1.00 
لتر)ء وسمح له بالتفكك عند درجة مرتفعة من الحرارة إلى مكوناته وفق 
التفاعل : و8 + ىي2آ خ- ي21181 

وعند الاتزان قيس تركيز 812 فوجد أنه يساوي (14 0.130) »؛ ماقيمة .ك1 
لهذا التفاعل عند تلك الدرجة من الحرارة ؟ 


ج : 0.293-.ك1. 


6) تبلغ قيمة (0.500 -.1) للتفاعل التالي : 
502 + 202 + ري 20 + 505 
عند درجة ما من الحرارة : 
1) تم وضع ( 0.300 مول) من 505 مع ( 0.300 مول) من 10 في 
وعاء سعته 2 لتر وتفاعلت حتى استتب الاتزان . ماهو التركيز 
الاتزاني لكل غاز ؟ . 
ب) تكرر التجربة عند نفس الش روط بوضع ( 1.00 مول) من 50 مع 
( 0.200 مول) من 70 ويس مح لها بالتفاعل والوصول إلى التوازن ٠.‏ 
ماهو تركيز 7202 ود50 في هذه الحالة ؟ . 
ج: 0( 6 0.0621 - [ي50] - [8]02] :14 0.088 > [و50] ع [510] 
ب) 24 0.0621 - [:50] - [002]. 


7) يساوي ثابت التوازن 3.2107 - ,>1 عند الدرجة © 25 للتفاعل التالي : 
0 + روي + 1101 2 
فإذا حوى وعاء التفاعل في البدء ( 2.00 مول/لتر) من 8101 وسمح له 
بالتحلل حتى الوصول إلى التوازن » فما هو تركيز كل من 112 و 0[2؟ 
ج : 3.6<1077- [12©] - (جآ]]. 
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15) ليكن التفاعل غير المتجانس التالي : 
موتك + و81 2 عدني1 + 1101 2 
يساوي ثابت الاتزان (*1.67<10-34- .ك1) عند الدرجة 2500 . افترض أنه 
وضع في البدء ( 1.00 مول) من كل من 1101 و12 الصلب في وعاء سعته 
(1.00 لتر) . ماهو التركيز التوازني لكل من 111 و دفي الوعاء ؟. 
ج : 3.4104 -[ن01] : 6.810 - [111) 


9) يساو ي ثابت الاتزان 20.33 .1 عند الدر جة 760:0 للتفاعل التالي : 
© + ويل0ط + بريئاعم 
يحتوي وعاء التفاعل عند الاتزان على 1.2910-3 مول/لتر من1عم2 
وعلى "1.8710 مول/لتر من 012 . احسب التركيز التوازني لمادة و5001 في 
الوعاء . 
ج: 14 0.230 - [ول0م] 


00( 25 رجم من الهيدروجين و(112) وضعت للتفاعل مع 12سم” من غهاز 
اليود(12) ونتج 20سمة من غاز (11]) عند الاتزان فإذا كان كل من و(:3]) ٠‏ ج(31) 
مقاسا عند معدل الضغط ودرجة الحرار 5 (511).احسب ع1 ,مك1 لتكون و(11]) . 
ج: 0 


01( في نظام كيميائي غازي متزن على صورة : 

281 > يية1 + وير1]1 
| وضع 2.00 مول من (111 في وعاء حجمه 1.0 لتر عند درجة حرارة 450 
0 عماهو تركيز كل المواد عند الاتزان إذا علمت أن شابت الاقزان لهذا 
النظام 45.9 - مك1 عند نفس الدرجة من الحرارة ؟ 
ج : 1.5444 - لاا : 31 0.228 - [يل) - زيل 
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2) ليكن التفاعل المتوازن التالي : 

وي02 + ني20 2 > 5202 2 
وضعت كمية من ,780 في وعاء عند درجة ما من الحرارة وكان ضغطها 
(0ة 1.00) وبعد التفكك والوصول إلى التوازن إزداد الضغط إلى (262ة 1.40) 
أحسب وكا لهذا التفاعل عند تلك الدرجة من الحرارة . 
ج : 26.4 ]ا 


3) ليكن التفاعل غير المتجانس والمتوازن التالي : 
رودو ع وورذ + و0 
عند الدرجة ©9 1000 والضغط ( <ناة 10.0) يشكل ري),5 9014.50 


مول في النظام الغازي . 

آّ ( أحسب مآ 1 

ب) ما النسبة المئوية لمركب )52 إذا كان الضغط الكلي ( صنة 30.0) . 
ج: آ( له 3400 ب ) 9614.5 


4) تساوي طاقة جيبس الحرة لتكوين ,ج202 و ,م5:04 على التوللي 
(51:3 و.97:82 كيلوجول / مول ) عفد الدرجة 06 25 ٠‏ احسب وآ 
للنظام الغازي المتوازن التالي : 

ش وي5102 2 خخ رياط 
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الكصل الثالث عمشر 
الاتزان الأيوني 


ولاطتلتتسوء عتده1 


عندما نذيب مادة كيميائية ما في مذيب ( الماء مثلاً ) » فهي إما أن تذوب وتبقى 
بنيتها الكيميائية كما هي (السكر مثلاً) » وإما أن تعاني تحولا بنيوياً بالتأين إلى 
الأيونات المرافقة (مثل ملح كلوريد الصوديوم) وهنا نميز بين صنفين من هذه 
المواد القابلة للتأين : 


1- مواد تامة التأين : وهي التي تتأين بالكامل عندما تذاب في مذيب قطبي 
كالماء ومنها كل الأحماض القوية ( 27120 , 7101 , يم8150) والقواعد القوية 
(212011, 12013 ...) والأملاح الناتجة عن تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية 
(51301 , ,213250 , و12820......) ولايحدث فيها اتزان أيوني ولا يبقى منها جزء 
غيرمتأين . 
507 + *83 2 جد 504,آ]آ 
017+ 12 هيداه 40 
ج50 +:*12 2 جد ,ص 13250 


ب- مواد جزئية التأين : وهي التي تكون بعض جزئياتها متأينة فقط في المحلول 
وباقي الجزيئات تبقى كما هي » ولذلك يحدث اتزان فيما بينها مثل : حمض الخليك 
- حمض ضعيف » هيدروكسيد الأمونيوم - قاعدة ضعيفة ... الخ . 
“1 + 080000 اله 023 05100 
١57 0 1 + 018‏ 
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1- مفهوم درجة الحموضة (11م) والتأين الذاتي للماء : 
يتفاعل المساء مع نفسه منتجاً بعضاً من أيونات *11 و-011 ( آثثر لكن 
بتراكيز متساوية ) ويبلغ تركيزها في محلول متعادل (.001/1, 1.0107) عنه 
الدرجة 0" 25 . 
إن حاصل ضرب تركيزي *11 د 011 يدعى بشابت تأين الماء » ,16 ء 
وبغض النظر عن مصدر أيونات *11 و هن فإن حاصل ضرب تركيزهما في 
محلول متعاال يساوي دوماً “1.0107 عند الدرجة 56 25 , 
[68ز[ “| ,م 
10( 000 (107مل[07مرو)- 
1010 
: يستخدم الكيميائيون مفهوم درجة الحموضة 11م لوصف وتحديد تركيز أيونات 
117 في محلول ما » ولذلك عرف بأنه اللوغارتم العشري السالب لتركيز أيونات 
'11 ( تركيز مولاري ) . 
2( 11100[ “سما 18- - كام 


وهو بشكل عام رقم يأخذ القيم (142-0) . وبشكل ممائل يمكن تعريف 01م 
على أنه درجة القاعدية أي : 


)3 الل 
وعند الدرجة ©”* 25 يكون : 
"١ (4)‏ -011م +211 


يعد المحطول حامضياً عندما تكون قيمة (11>7م) وقاعدياً إذا كان (11<7م) . 
كلما صغرت قيمة 1آم دل ذلك على ارتفاع تركيز أيونسات *11 في المحلول 


وانخفاض تركيز أيونات 1م ؛ ويوضح التدريج الآتي درجة 1]م ٠‏ 
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2- ثابت تأين الحمض الضعيف ,1 والقاعدة الضعيفة ,12: 
محاليل الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة يستتب فيها اتزان أيوني 
ونستطيع وصف الحموضة النسبية للحمض الضعيف بحساب ثابت تأين 


الحمض و1 : 
لم + | 110 7 0ط + 114 
قاعدة مرافقة بروتون (حمض) حمض ضعيف 
ا ل اك 


118 [ الحمض] 8 
حيث | *11] تعبر عن تركيز أيونات *11 عند الاتزان » | 47] تعبر عن تركيز 
القاعدة المرافقة عند الاتزان و[54آ1] هو تركيز الحمض المتبقي عند الاتزان 
( وهو التركيز الابتدائي مطروحا منه مقدار ما تأين منه ) . 
وبشكل ممائل نعبر عن ثابت تأين القاعدة الضعيفة م15 آخذين في الحسبان أن 
التراكيز الداخلة في >1 هي تراكيز عند الاتزان . 
012 + 82 0ج1آ1 + 8 


أيون هيدروكسيل حمض مرافق مديب قاعدة ضعيفة 


[881] [:08] _ [ الحمض_المرافق][:011] _ 


6 ا اجالكجنا تدع 4 
7 [8] [ القاعدة] ١‏ 
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كلما كانت قيمة ,6 ( أوك1 ) صغيرة كلما كان الحمض أكثر 
ضعفا ( كحمض برونشتد ) ( أو قاعدة برونشتد ) . لكي نقارن القوة النسبية 
لأحمض الضعيف أو القاعدة الضعيفة مع بعضها نستخدم اللوغارتم العشري السالب 
للمقدار ي>1 أو دكا وندعوه ,كلم أو ركام أي : 


7( لمن وكا 108- د يكام , وكا 108- > ركام 
وبسبب طبيعة اللوغارتم يجب أن نتذكر أنه كلما كانت قيمة ,1م صغيرة دل 
ذلك على أن الحمض أقوى » يمكن استخدام قيم وكام لحساب قيمة ,1م 
(عند0” 25 ) من أجل القاعدة المرافقة للحمض » ذلك لأن : 


)9( لعمممم ‏ نين 14.00 2 يكام+ ركام 
إن المعادلة التي تربط بين ,>1 و م1 هي : 
9 020000 
3- المحلول المنظم (لممتاساهد عمسم 


هو المحلول الذي يحتوي على حمض ضعيف وأحد أملاحه (مثل حمض الخليك 
وخلات الصودوم) أو قاعدة ضعيفة وأحد أملاحها (مثل الأمونيا وكلوريد الأمونيوم) 
وله القدرة على مقاومة التغير في قيمة 53ج عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي 
أو قاعدة قوية .أو بمعنى آخر إذا لم يتأثر تركيز [/11] أو قيمة 13م لمحلول تأئثيراً 
كبيراً أو ملحوظاً بإضافة كمية صغيرة من حمض قوي أو قاعدة قوية فإنه يطل ق 
على هذا المحلول ثابتا (13م) أو محلولاً منظماً. 

بعض أزواج المحاليل المنظمة 

(0) (0معوتك) , تتموعيين 

() ©0084 , يتزير 

(ش) (و0ك1]) , ومميتر 

 , )2320457 )9(‏ بوطيزر 
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فمثلاً إذا أضفنا قليلاً من حمض الهيدروكلوريك (1101) لمحلول منظم يحتوي 
حمض الخليك (11:00011©) وخلات الصوديوم (11:0001713©) فإن أيون 
الخلات تتفاعل مع (117) مكوناً حمضاً ضعيفاً هو حمض الخليك لايؤثر كثيراً في 
قيمة 11م عندما يتأين مرة أخرى إلى (15) » 81:0007©) 

21,6000 + كين - 00011 

وإذا أضفنا قليلاً من هيدروكسيد الصوديوم (072017) فإن أيونات الهيدروكسيد 
(011) لهذه القاعدة القوية تتحد مع كمية مكافئة من حمض الخليك المكون للمحلول 
المنظم مكوناً مزيداً من أيون الخلات (611,62007©) . 

)018( + )07:000[3 + )©281©00( + 1320 

وأيضاً للمحلول المنظم القاعدي (:2151 , 151401 إذا أضفنا لهذا المحلول 

التاطل قليلاً من الحمض القوي (1©1]) فإنه يتفاعل مع :1111 مكوناً 111,01( 
عند ج- ‏ ورور + 1م1] 
وإذا أضفنا قليلاً من 812011 فإنها تتفاعل مع (5,آ801) 
110 + 11 - 11,08 جل 081+ (0113) 

وبذلك لا يتغير قيمة 11م بصورة ملحوظة . 

ودائماً يكون هناك حاجة إلى محلول له قيمة 11م ثابتة يخزن لوقت الحاجة 
ولكن ليس لوقت طويل . حيث غالباً ما يكون حفظ هذا المحلول عند 51م معينة 
أصعب من تحضيره لأنه إذا تعرض هذا المحلول للهواء فإنه يمتص 0021© مكونا 
ج1200 ومن ثم يكون أكثر حمضية وإذا خزن هذا المحلول في وعاء زجاجي فإن 
شوائب قاعدية تمتز من الزجاج مغيرة 11م المحلول . 
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وكمثال لمحلول منظم مهم هو دم الإنسان حيث الحمض (:81200 والأنيون 
هو (11001) فعند دخول زيادة من ('51) لمجرى الدم فإن مفعوله يلغى بسبب 
التفاعل التالي 
11000[ > و20 + اكز 


وعند دخول زيادة من (011) فإنها تمتص أو يلغي مفعولها بسبب التفاعل التالي 
1110 + و1100 عب 109 + 011 
ويبقى 11م دم الإنسان قريباً من القيمة 7.4 أي قليل القاعدية . 
ولحساب 51م المحلول المنظم المكون من حمض ضعيف (114) وملحه (8) 
5 أ 3 


تستخدم المعادلة المهمة الآتية 
لم + 117 حب خذآز 


كلكا 
[4نا] 
لططاررهمر دير 
[خآآ] 
لختطايري ‏ رخو 
[ ذإ 


بأخذ لوغاريتم الأساس 0 لطرفي المعادلة والضرب في(-) 


رلته 


أبهتم 


مه +108162--[:21]ع10- 


من تعريف 51م » 12م نجد أن 
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| (دمخصة) 


1+ هام ح 11 
1 م ل ف ل 
ويطلق على هذه المعادلة اسم معادلة هندرسون (طعة[طاعدمد8 - مهدمعلمع11) ٠‏ 
فإذا كان الحمض وملحه في المحلول المنظم متساويين في التركيز أي أن 
[4] - [خظ] تكون 
ير 
0 -1.0ع1- حت و1 
8 ده 
وبذلك تكون 81م المحلول المنظم 1229م - 11م ٠‏ 


وبالمثل للمحلول المنظم القكاأاعدي المكون من قاعدة ضعيفة 8!11) وملحها 
(31114) 


فإن المعادلة الموافقة هي زيما + ,1م 0131م 

حيث [2000] هو التركيز المولاري للحمض المرافق للقاعدة مشلا (0013,5) 
و[ءوة8] هو التركيز المولاري للقاعدة مثلاً (03732). 

نلاحظ أنه كلما كان المحلول المنظم يحتوي على تركيز متساو لحمض ضعيف 
وملحه كلما كان الكسير د يكون 51م المحلول المنظم > 18م للحمض 


ولذلك نحاول أن نجد محلولاً منظماً يكون 18م - 51م أو تركيز 719) المطلوب . 


وبالمثل لو كان المحلول المنظم يحتوي على تركيز متساو لقاعدة ضعيفة 
وملحها يكون وكام - 2011 


ونجد أيضاً أن من أبسط وأدق طرق تعيين ثابت تأين حمض ضعيف هو 


تحضير محلول منظم يحتوي على تركيز متساو من الحمض الضعي ف وقاعدته 
القرينة وتتلخص هذه الطريقة في الآتي : 
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1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


0 عينة من الحمض الضعيف حمض الخليك (011:00013) مثلاً تذاب في الماء 
لتكون محلولا حجمه 0كسم” . 
(ن يقسم هذا المحلول إلى نصفين متساويين (25سم” لكل قسم) . 
(ثنة) يعادل أحد هذين النصفين مع (02013) ويخلط مع النصف الأخر غير 
المتعادل أي أن نصف الحمض تحول إلى خلات صوديوم والنصف الأخر بقى كما 
هو . وبذلك 4 يكونبتركيز .الحمض والقاعدة القرينة أصبحا متساويين وب ذلك 
ين 0 عم ا 
وبقياس 11م المحلول الناتج يكون هو 18م الحمض . 

فإذا كان 11م المحلول النهائي للمحلول المنظم > 4.0 مثلاً فإن 104 -1)4 وميزه 
هذه التجربة أنه ليس من الضروري معرفة تركيز الحمض في المحلول الأصلي . 
4- الأحماض متعددة الب وتونات : كلع ععنان:رمروامم 

الأحماض متعددة البروتونات لها قيم متعددة لثابت التأين ,>1 لكل مرحلة من 

مراحل التأين التي يتم فيها تحرير بروتون واحد ( *آ1 ) . 


4.5107 ,كز 87 + 8007 عه روسرقر 
'4.7107 2 ,كا “8 + 002 100 


1 


لالتعا  »‏ سال ممم _ 
كفن :|| لين [و ]8,00‏ نه 


الفرق في قيم ,16 للمرحسلة الأولى والثانية من التأين يبلغ حوالي (“105-10) 
وإن إحدى نتائج هذه الخاصية هي إمكانية حساب 20 المحلول المخفف لحمض 
متعدد البروتونات من قيمة مك1 فقط طالما أن الحمض هو المذاب الوحيد . 

وإذا كان الحمض ثنائي البروتون (كيآ8) فإن قيمة ,,ك1 تساوي عدديا التركيز 
المولاري للأيون (4-2) مادام المذاب الوحيد هو الحمض . 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


5 تميؤ الأيونات* : 1025 04 1120015535 
عندما يتفاعل الماء مع أحد أيونات الملح المذاب فإن التوازن بين *11 
و-0151 يختل ؛» ومثل هذا التفاعل يدعى تميؤ الأيونات . 


إذا تميأت الكاتيونات (8]4005©) يصبح المحلول حامض يا . أيونات 
الفلزات ( المعادن ) الحاملة لشحنتين أو ثلاث شحنات موجبة » تتميأ بش كل 
عام أما أيونات الفلزات من المجموعة (11.4, 14) ( عدا 86 ) فهي لاتتمياً . 
الكاتيونات أمثال 71514 تعد مانحة لبروتون (*11 ) وهي تتميأ معطية محل ولا قليل 
الحموضة عندما يحوي المحلول ملحا شقه السالب ( الانيون ) ناتج عن حمض ضعيف 
فهو يدعى قاعدة برونشتد (8356 097025]64) ويكون قوياً بما فيه الكفاية كي يتمياً 
محرراً أيونات 0117 ويغدو محلول الملح قليل القاعدية أو قاعدياً ضعيفا 

عندما لايتميأ أيّ من الأيونين الناتجين عن الملح فإن المحلول يبقى متعادلا » 
أما إذا كان شقا الملح قابلين للتميأ ( كأن يكونا ناتجين عن حمض ضعيف وقاعدة 
ضعيفة ) فإن مثل هذه الحالات تدرس كل على حدة لاستبيان مفعول التميؤ . 
نحسب 11م محلول الملح القابل للتميأ باستخدام قيممة ,1 أو م1 لحمسض 
برونشتد المرافق أو القاعدة الموجودة , أما إذا كان الأنيون الناجم عن الملح أصله 
من حمض متعدد البروقوتات: فسيكوق ام الوسظ محدداً يعدد التوازنات القائمة 
وفي هذه الحالة تبستط الحسابات بافتراض أن تغيرات 51م ناتجة فققط عن 
الأنيونات التي يحررها الملح . 
6 تفاعلات الحمض والقاعدة (المعايرة) والأدلة 


1201224015 مضه (دهناة11) عمقط- 210 ]01 عسمتاعدء]1 
تعتمد قيمة 11م نقطة التعادل في معايرات ( حمض - قاعدة ) على طبيعة 


أيونات الملح ومدى قابليتها للتميؤ » ولذلك يتوجب اختيار الدليل الذي يغير لونه 
العربي - وقد درج البعض على استخدام كلمة تميه مرادفاً لها 


5367 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
201:21 1005ط. لاقام 0 لاع . نانالانالالا 


عند 11م مطابق لنقطة التعادل أو بالقرب منها ما أمكن ذلك . ويمكن عادة استخدام 
دليل له كام بفارق وحدة واحدة عن قيمة 11م المحلول عند نقطة التعادل . 


أنواع تفاعلات الحمض والقاعدة 


) تفاعلات الأحماض القوية مع القواعد القوية 

إذا أخذنا في الاعتبار تفاعل الحمض القوي (101]) .11509(5) 
١06‏ + مع قاعدة قوية مثل (2013) وبدراسة هذه المعايرة بشيء 
من التفصيل لنأخذ معايرة 50 سم” من حمض الهيدروكلوريك (101) 
تركيزه 0.1 مولاري مع هيدروكسيد الصوديوم (7212013) تركيزها 0.1 
مولاري وسيكون هناك تفاعل تعادل . 


0 جب .011 + ىي(*81) 


وندرسها في أربع مراحل 
أ) قبل إضافة القاعدة . 
ب) بعد إضافة 10 سمة من القاعدة . 
ج( بعد إضافة 50 سم” من القاعدة (نقطة التكافو) 
2 بعد إضافة 60 سم” من القاعدة (بعد نقطة التكافو) 
أ) قبل إضافة القاعدة 
0 + 85 جد ننم 
ويكون تركيز [*751] في دورق المعايرة هو 0.1 مولاري ويكون 51م المحلول 


0 (0.1)ع10- - ['181] عه1- - تام 


568 


تم الرفع من طرف موقع لإلاصهكاه : 
١005201-71‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ب) بعد إضافة 10 سم” من هيدروكسيد الصوديوم 
ستتعادل مع مثيلها من الحمض ويتبقى في دورق المعايرة 40 سم” من حمض 
1101 غير متعادلة ويكون تركيز [1515] في محلول حجمه > 60 سهم”. 
041 - ود <[*81] 


7 << 1086.66- - [:81] ع10- - ازمر 
8 - 


ج) بعد إضافة 50 سمآمن الحمض 
نصل إلى نقطة التكافؤ وحيث أن كلاً من الحمض والقاعدة الكتروليتان قويان 
والاتزان الوحيد هو اتزان الماء 


1 1 ِ_- 5 
م د يي 80ج 20 011+ وو 249 


1 


104 ب 


حيث تعادل كل الحمض مع القاعدة المضافة ويكون 11م المحلول يساوي (7.0) 


د) بعد إضافة 60 سم* من (22013) تركيزها (0.131) 
سيكون المحلول في الدورق قاعدياً يحتوي على 10 سمة من 72011 
تركيزها (0.104) غير متفاعلة في حجم نهائي للمحلول > 110 سمأويكون تركيز 
[08] 

0.01<*0.1_- 01 


22-001 تت - 011-7] 
011 011 


[08] عه1- -< 0111م 


7 9.09 ع10- 0131م 

6 - 3.0 - 9.09 ج10 - 3.0 - 
4 -011م 
6 - 2.44 14 - 1زم 


23269 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<<ه‏ : 
201:.1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ونرى من الجدول (13-1) قيمة 51م بعد كل إضافة من 2/2011 تم حسابها 
وفقا لماء حاء أعلاه.. 
وبرسم التغير في قيمة 11م مع الحجم المضاف من القاعدة بيانياً نحصل على 
منحنى المعايرة كما هو موضح في الشكل (13-1) 


جدول (13-1) 
رون 5005000 
-14 
121 
10 
ع 
6 
4 
2 
. : ! ْ : : ءظ : 0 
7 70 60 50 40 830 20 0 0ه 0 
حجم 143014 المضافة 
شكل (13-1) 


200 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


في البداية أن المنحنى يبدأ في الصعود التدريجي ببطء مع زيادة الحجم 
المضاف من المادة المعايرة وعند الاقتراب من نقطة التكافؤ يبدأ المنحشنى في 
الصعود الحاد بين (10.0<«- 4.0 - 51آم) بعد ذلك يبدأ المنحنى في الزيادة ببطء 
(أنظر الشكل 13-1) . 

ونلاحظ أن في مثل هذه المعايرة يمكن استخدام أحد الأدلة التالية للكشف على 


نقطة النهاية والأدلة هي الميثيل البرتقالي - بروموثيمول الأزرق - الفينولفثالين . 


8) معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية 
لنأخذ الآن معايرة حمض ضعيف (711:00011©) حجمه 50 سم وتركيزه 
(/0.12) مع هيدروكسيد الصوديوم تركيزه (/0.11) . 


قبل إضافة القاعدة 


05000 + 11 د 028900018 


حيث ,2-600 تركيز الحامض ك1 -11*1] 


- 1.8105 20.1 - /1.8<10-5 - 1.3410 


7 - 0.13 -3.0 -103 » 1.34 عم1- - كام 


ب) بعد إضافة 10 سم* (220131) تركيزها (0.114) إلى 50 سم000113 1311© 
تركيزها (0.131) سيكون هناك محلول منظم يتكون من 


01100011 + 2120181 - 011000 512 +20 


3/1 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0201 0025 صمولات متوفرة 


0)01) 0)01) 1) مولات متفاعلة 
0)01) صفر 0204 مولات متبقية 


و بتطبيق معادلة هندرسون 


: 4 
(ض)عه1 مودو [9011000] 


]08,000173[ 
- 4.74 + 0.6 - 4 


85 + 12م -آ1م 


ج)عند نقطة التكافؤ بإضافة 50 سم” من 220131 تركيزها (0.188) 
يكون كل الحمض في دورق المعايرة قد تعادل وأعطي 0.005 مول من أستيات 
الصوديوم في حجم 100 سم” من المحلول 


10 + 0111000-83 خ+ 1آ0ول1+ 11,0011 
0005 25 صولات متوفرة 
05 0605 05 مولات متفاعلة 
2-04 م -[011,000-7113] 
1000 


وسيتميأ هذا التركيز من أسيتات صوديوم في الماء وفق المعادلة التالية 


015 + 0)]0011000181)) خ- 1820 + 611000 


0.05 1 4 3 
1 -14 

100 * 556 - الى د 4 
0 1 4 


572 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0090© _ [600011ق]1 108 , 
005 [08007] 00 


60 - 0.055.561017 تعر 


5,.27»10-5 - 27.810-72/ -[-011] دعر 


7 6.0-1 -105 ا 5.27 ع10- - 0113م 
8 -072 -6.0 - 
2 - 5,28 - 14.0 - كام 


ونلاحظ أن نقطة التكافؤ في هذه المعايرة لا تحدث عند 7 -11م 


د) بعد إضافة 60 سمة من القاعدة (/0.13) 
يكون المحلول قاعديا في دورق المعايرة ويحتوي على 10 سم” (712011) تركيزها 
(0.18) لم تتفاعل في حجم نهائي للمحلول > 110 سهة 

0.010.111 


2222-2-01 س اتلتتتتت ح [ 011] 
011 011 


9.097 ع10- - 0131م 
4 - 3.0-6- 


6 - 2.04 - 14.0 - كام 
وبرسم التغير في قيمة 11م مع إضافة حجوم معينة القاعدة بيانياً نحصل على 


منحنى المعايرة الموضح بالشكل (13-2) ويوضح الجدول رقم (13-2) قيمة 11م 
بعد كل إضافة من القاعدة 


32/3 


تم الرفع من طرف موقع لإنام0<ه» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 
جدول (13-2) 


جم 112011 
المضافة 


اكلم ره 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 اد ضقان - 0.0 
0 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 


حجم ١13011‏ المضافة 


شكل (2 -13) 


53/14 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


©) معايرة حمض قوي مع قاعدة ضعيفة 

نأخذ الآن معايرة حمض قوي (1101) تركيزه (0.184) مع قاعدة ضعيفة (,2711) 
حجمها 50 سم* وتركيزها (0.131) وبنفس الطريقة السابقة نجد قيم 13م مع كل 
إضافة من الحامض كما هو موضح بالجدول (13-3) ونرسم العلاقة بين قيمة 11م 
والحجم المضاف نحصل على منحنى المعايرة كما في موضح بالشكل (13-3) 


جدول )3 -13) 
»| م[ هله ]ههه 


10 
18 
1 


12.0 - 


10.0 - 


- 8.0 
- 6.0 اط 
- 4.0 


2.0 - 


1 0 1 1 ا 1 7 || 3 | 0.0 
00 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
الحجم المضاف من الحامض 


الشكل (13-3) 


3215 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»ه‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ناذا لانالالا 


ونرى أن دليل الميثيل البرتقالي هو الدليل المناسب لهذا النوع من المعايرة 


0) معايرة حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة 
حيث إن كل من الحمض والقاعدة الكتروليتان ضعيفان وعادة لا تجري معايرة 
من هذا النوع 


مثال : 
- احسب تركيز [011] لمحلول تكون بخلط 200 سم” من«(:310) تركيزه 
(0.58) مع 300 سم” من هيدروكسيد الصوديوم تركيزها (0.584) . 


الحصل : 
- بخلط المحلولين سيحدث تفاعل تعادل كالأتي : 
100 جحجسب 6 02+ و 11 


عدد مولات 751] في المحلول - لاد بدو وب 200 ر رن مول 
1000 
١‏ 1 300 
عدد مولات [011] في المحلول - ند مول 


باعتبار 1.0 مول من الحمض سيتعادل مع 1.0مول من القاعدة وفقاً معادلة التعادل 


015 0.1 
01 01 0.1 
في حجم نهائي > 500 سهة3 005 صفر 
- 205 200 - رورم 
د 


23206 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


7- الذوبانية وثابت حاصل ضرب الذوبانية : 
أسماعصق أعسلمعام بجاتلتطساه5 اسه جاتلتطسامك 

معظم المواد الكيميائية تذوب في مذيباتها ولكنها تتفاوت في درجة الذوبان فمنها 
مركبات تذوب بسرعة في المذيب ويطلق عليها مواد سريعة الذوبان مثل كلوريد 
الصوديوم (2/201) في الماء ومنها ماهو شحيح الذوبان أي أن كمية بسيطة جداً 
تذوب والباقي يبقى في حالة اتزان ديناميكي مع أيوناته في المحلول مثل فلوريد 
الفضة (0135 في الماء ومفهوم حاصل ضرب الذوبانية يتعلق مبدأ ذوبانية الأملاح 
شحيحة الذوبان في الماء حيث أن الأملاح شحيحة الذوبان تعمل على تشبع المحلول 
بأيونات الملح وينشأ في المحلول حالة من الاتزان غير المتجانس بين الملح الصلب 
غير الذائب وأيوناته الذائبة في المحلول المشبع . 
مثال : كلوريد الفضة 


01 + ثكهم خ> بوو[انعونم 
وبتطبيق قانون فعل الكتلة على هذا الاتزان نحصل على 


]عم _ 
[ يك ما ١‏ 


وحيت إن التركيز المولاري للملح الصلب [48©1] > الوحدة 


[2] هما - [وملقعة ] ».ءا 


[©6)] ['عها - موكا 


537 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
١005 201:.)1‏ . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


ويطلق على قيمة الثابت ناحية اليسار بثابت حاصل ضرب الذوبانية(م1 ) بينما 
يطلق على حاصل ضرب [1©] ['48] جهة اليمين بالحاصل الأيوني . ويععرف 
مك بأنه حاصل ضرب الذوبانية لكلوريد الفضة عند درجة حرارة ثابتة وعلى ذلك 
يمكن نعريف حاصل ضرب الذوبانية لملح شحيح الذوبان ' بأنه حاصل ضرب 
تركيز الأيونات التي توجد في حالة الاتزان مع الملح (الصلب) غير الذائب 
مرفوعة لأس معاملها في معادلة الاتزان" من هذا التعريف يتضح أن الأملاح 
شحيحة الذوبان يكون حاصل ضرب إذابتها صغيرا نسبياً ومن ثم يمكن ترس يبها 
بسهولة من المحلول أما الأملاح السهلة الذوبان فيكون حاصل ضرب الذوبانية لها 
كبير ويصعب ترسيبها من المحلول . 


عندما يكون الملح شحيح الذوبان أحادي - أحادي الأيون مثل كلوريد الفضة 
يمكن تمثيل اتزانه كما يلي : 
0 + عم ح- وملعم 
ك] ['عه] - (ععم ما .". 
وإذا رمزنا (لذوبانيته تركنانطد1ه5 ) (أي عدد المولات منه التي تذوب أو تشبع 
لترأ واحد من المحلول) بالرمز (/001: 5)» فإن تركيز كل من أيونات الفضة 


وأيونات الكلور في المحلول المشبع هو (مآ/هه1-دمع 5) وتكون العلاقة بين حاصل 
الإذابة لكلوريد الفضة وذوبانيته كالأتي : 


0 + عم حب وملعم 
5-57 » 25 وويوري1.:. 


(اعيمم ك1 ل - 5.5 


من ذلك يتضح أن ملح شحيح الذوبان ولكن أحادي - أحادي الأيون (أي يعطي 
أيونين فقط في المحلول) مثل كلوريد الفضة (01ع8) أو كبريتيد النحاس (5دح) أو 


518 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . 11م 0 لاع . انا لالالالا 


كبريتات الرصاص (,6650).؛ يمكن حساب "الذوبانية" بمعرفة قيمة حاصل الإذابة 
للملح والعكس صحيح . 


ففي حالة كلوريد الفضة مثلاً تكون قيمة ذوبانيته : 


جم مول/ لترك- 1.310 - 1.8<1079/ - (5) 


وبالمثل » فإن ذوبانية كبريتات الرصاص (,7050©) تكون : 


جم مول/ لتر 1.0<10- *1.0<107/ - (5) وهكذا . 


أما إذا كان الملح شحيح الذوبان ولكن أحادي - ثنائي الأيون (أي يعطي 3 
أيونات في المحلول) مثل كلوريد الرصاص «20012) فيمكن تمثيل اتزانه الأيوني 
كما يلي : 


01 2+ *مم ++ روراءمم 

7ع [**ط0] - (يلعطم)ريكا.. 
وإذا رمزنا لذوبانية كلوريد الرصاص في الماء بالرمز (:1آ/5201 5) يكون تركيز 
أيون الرصاص في المحلول المشبع (3-105/1ع 5) ويكون تركيز أيون الكلور في 


المحلول المشبع (مآ/ده1-مع 5 2) وتكون العلاقة بين حاصل الإذابة لكلوريد 
الرصاص وذوبانيته على الوجه الآتي : 


232019 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
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1 [20] د (يلعطمري1.. 
*(25) * (8 - 
457 - 


4 1 > (5) #واللتطس[اه5.:. 


وبالنسبة إلى الملح شحيح الذوبان ثنائي - ثلاثي الأيون (أي يعطي 5 أيونات في 
المحلول) مثل كبريتيد البزموت 5 ويمثل الاتزان الأيوني في المحلول المشبع 
للملح » والعلاقة بين حاصل الإذابة والذوبانية كما يلي : 


35+ 8*5 2 2خ ارورزع 
5 “[**81] > (وكينظاى1 .:. 
'(35) * 28(2) - 
18857 _- 
838 - 5 
وتتضح أهمية مبدأ حاصل الإذابة من خلال استخداماته المفيدة لمعرفة ترسيب 

المواد الشحيحة الذوبان (الرواسب) من المحلول والتي هي هدف أساسي من أهداف 
التحليل الكيميائي النوعي » إذ يمكن بمعرفة قيمة حاصل الإذابة (م.) لمادة معينة 
وحساب قيمة حاصل ضرب تركيز الأيونات المكونة لهذه المادة » فإنه يمكن التنبؤ 
بسهولة عن إمكانية ترسيب هذه المادة من عدمه . 


فإذا كانت قيمة حاصل ضرب تركيز الأيونات في المحلول أقل من حاصل 
الإذابة لا تترسب المادة مطلقاً . 


أما إذا كانت قيمة حاصل ضرب تركيز الأيونات في المحلول أكبر من حاصل 
الإذابة للمادة, فإن القدر الزائد من هذه المادة يترسب فوراً . وبعد الترسيب فإن 


0ظ530 
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المحلول سوف يبقى مشبعاً بالأيونات التي قيمة حاصل ضرب تركيزها يساوي 
تماماً قيمة حاصل الإذابة للمادة المعينة . 


وكقاعدة عامة يمكن القول إن " أي مادة لا تترسب من المحلول إلا إذا زاد 
حاصل ضرب تركيز أيوناته في المحلول عن حاصل الإذابة لهذه المادة " ويتبع 
ذلك أن المواد الشحيحة الذوبان والتي حاصل إذابتها صغير للغاية يمكن ترس يبها 
من المحلول بسهولة » أما المواد السهلة الذوبان التي لها حاصل إذابة كبير فإنه 
يصعب ترسيبها من المحاليل . 


ويتضمن الجدول (13-7) قيم حاصل إذابة لبعض الأملاح غير العضوية 
الشحيحة الذوبان عند درجة 25م . 


8ه- تأثير الأيون المشترك : 0ءعلكء ده تامسدمى عط 

عرفنا في الباب الثاني عشر(الاتزان الكيمياتي) مبدأ لوشاتليه والذي ينص على 
أنه إذا تأثر نظام في حالة اتزان بمؤثر خارجي (تركيز » ضغط ٠‏ حرارة) فإن 
الاتزان ينزاح إلى الجهة التي تعاكس هذا الأثر وتبطل مفعوله . 

إذا أخذنا محلولاً لحمض الخليك تركيزه 0.1 مولاري وكشفنا عليه بدليل الميثيل 
البرتقالي (معهده ارطاءم) فإنه يعطي لوناً أحمر وإذا أضفنا إليه محلولاً لخلات 
الصوديوم فإن لونه يتحول إلى الأصفر مبيناً أن إضافة خلات الصوديوم قللت من 
تركيز حمض الخليك وهذه الملاحظة المعملية يمكن شرحها وفقاً لقاعدة لوشاتليه 
فحمض الخليك المتزن وخلات الصوديوم المتزنة توضح كالأتي 


0100 1 > 080001 
0100 ا > 0100011 


فس سا م ان سات مشاه 
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نلاحظ انحياز الاتزان عند إضافة خلات الصوديوم ناحية اليسار ونقص تبعاً 
لذلك أيون [*11] لوجود أيون الخلات (0113000) كأيون مشترك يعمل على 
تقليل تركيز أيون ['11] في المحلول وبذا تقل الحامضية ويتغير لون الدليل . 


الجزئيات غير المتأينة إلى أيونات) ويمكن تمثيل هذ التأين باعتبار تأين 
هيدروكسيد الأمونيوم (قاعدة ضعيفة) كما يلي : 


0 > 01بكر 
الأيونات الجزتيات غير المتأينة 


وحيث إن الجزيئات والأيونات في حالة اتزان ديناميكي » فإن تركيز الأيونات 
والجزيئات غير المتأينة في المحلول يخضع لقانون فعل الكثلة . 


> [ 1081 11لن] 
011 1م] 


حيث 0 هو ثابت التأين أو ثابت التفكك للقاعدة الضعيفة . وبإضافة الكتروليت 
قفوي يحتوي على أيون مشترك إلى هذا المحلول وذلك مثل محلول كلوريد 


الأمونيوم » فا هذ تأي : 
مونيوم » فإن هذا الملح الأخير يتأين كلية ليعطي أيونات الأمونيوم وأيونات الكلوريد 
ويمكن تمثيل الاتزان الأيوني في المحلول على الوجه الآتي: 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
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ويعرف أيون الأمونيوم *4آ8/5) حينئذ ((بالأيون المشترك)) (102 00102008) 
لأنه يكون فعلاً مشتركاً بين الالكتروليت الضعيف والالكتروليت القويء وتؤثئر 
زيادة تركيزه في المحلول الناتجة عن التأين الكامل لكلوريد الأمونيوم تأثيراً مباشراً 
على الاتزان الأيوني لهيدروكسيد الأمونيوم إذ تدفعه في اتجاه عدم التأين للأخير 
أي في آتاه اليسار كما هو موضح بالسهم العلوي ويزداد حينئذ تركيز الجزئيات 
غير المتأينة و بذا تسبب إضافة كلوريد الأمونيوم في النهاية في كبت تأين القاعدة 
الضعيفة . وتعرف هذه النتيجة الأخيرة بتأثير أو (فعل الأيون المشترك) ويمكن 
التعبير عن هذه القاعدة بصفة عامة على الوجه الآتي 'إضافة الكتروليت قوي إلى 
الكتروليت ضعيف بينهما أيون مشترك يعمل على تقليل تركيز الأيون المشسترك 
للالكتروليت الضعيف" 


ويبدو تأثير وفعل الأيون المشترك واضحاً في الكشف على المجموعة الثالثة في 
الشق القاعدي والمرسب العام لها هو خليط من كلوريد الأمونيوم » وهيدروكسيد 
الأمونيوم وسيفهم الطالب في هذه المرحلة أن فائدة كلوريد الأمونيوم هي لتقليل 
تركيز أيون الهيدروكسيد في المحلول والتحكم فيه بفعل الأيون المشترك كما تم 
توضيحه بالمثال السابق . 


ومثال آخر لفعل الأيون المشترك واستخدامه في عملية فصل العناصر والتحكم 
في تركيز الأيونات في عملية التحليل النوعي هو استخدام حمض الهيدروكلوريك 
المخفف لكبت تأين كبريتيد الهيدروجين في المحلول . وهذا الخليط يستخدم لترسيب 
عناصر المجموعة الثانية في الشق القاعدي . فكبريتيد الهيدروجين الكتروليت 
ضعيف يتأين جزئياً في المحلول ليكون أيونات الهيدروجين وأيونات الكبريت؛ أما 
حمض الهيدروكلوريك فهو الكتروليت قويء ويتأين كلية في المحلول إلى أيونات 
الهيدروجين وأيونات الكلور وينشأ في المحلول الاتزان الآتي : 


3203 
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د 0 
11 


01 + 0 


ويكون أيون الهيدرونيوم > أيون الهيدروجين هو (الأيون المشترك ) . وتتسبب 
زيادة تركيزه في المحلول نتيجة لإضافة حمض الهيدروكلوريك إلى توجيه الاتزان 
ناحية اليسار حسب اتجاه السهم العلوي وكبت تأين كبريتيد الهيدروجين . أي أن إضافة 
الكتروليت قوي مثل حمض الهيدروكلوريك إلى الكتروليت ضعيف مثل كبريتيد 
الهيدروجين تقلل من تركيز أيون الكبريت في المحلول حسب قاعدة الأيون المشترك. 
مثال آخر يوضح فعل الآيون المشترك يتعلق بتفسير أو تعليل اختلاف ذوبانية 
الأملاح شحيحة الذوبان في الماء وفي محاليل الالكتروليتات وقد وجد أن ذوبانيبة 
كربونات الكالسيوم (و2©0©) في الماء وهو ملح شحيح الذوبان (آ/طع0.0067) 
أكبر منها في محاليل الالكتروليتات المحتوية على أيون مشترك مع هذا الملم مشل 
كلوريد الكالسيوم 8012© ويمكن تفسير ذلك بتعليق الملح الصلب )2300© في 
محلول كلوريد الكالسيوم 08012 يكون الأيون المشترك هو أيون “02 ويمكن 
تمثيل الاتزان كما يلي : 


0012 نك و0 لك وروعية 
20 + أثوه جد يعو 
أيون مشترك 


نلاحظ أن الاتزان سوف ينحرف ناحية اليسار أي في الاتجاه الذي يقلل من ذوبان 
كربونات الكالسيوم ( في اتجاه السهم العلوي) وبذا تكون ذوبانية كربونات الكالسيوم في 
هذا المحلول أقل من ذوبانيتها في الماء النقي نتيجة لفعل الأيون المشترك . 
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و- متى يتكون الراسب : 
يتكون الراسب في المحلول إذا كان : 


حاصل الضرب الايوني > م15 ( محلول فوق مشبع 1 يتكون راسب 
ولايتكون راسب في المحلول إذا كان : 


حاصل الضرب الايوني > م15 (محلول مشبع) 1 لن يتكون راسب 
حاصل الضرب الايوني < م165 ( محلول غير مشبع 


5355 
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جدول (13-4) : قيم ثابت تأين بعض المركبات الحامضية ,كاعند الدرجة ©5 25 
(0" 25) و1 | تنواتكا 


كبيرعع25.آ 7ه لمعه عترم اطعووم 
كبيرعع :1.32 ا عل م11 
كبير 1218 ولءاءا لع عنصه رط م11 
كبيرءع:1.2 3067 0 مكاسم 
كبيرءع318.آ1 11 لاعة عنموملطعهئل:11 
كبيرءع 1.215 810 لأعة عتمازار 
-3 +1110 11702021111 
1.210 150 4 وناوعناقانا5 
* 1.010 1304 8 عه [ناك معع 11:00 
7.110 و1120 لاع عتومطمومطم 
7.110 11 عه مناه أل 
* 7.110 ج110 فنعة كوئزير |2 
10 68 وا لاع عم ن1كهئل119 م 
* 1.810 ج1110 فاع عتمممع |8 
9.8107 0 لق | 0 ععناتطمج 8 0 
* 7.910 و0مظرعيام زع عتطروءقم |2 
1.810 11110 ل عتاعءم 5 
4.5107 110 قاعه متموطيو |2 
10 “90 0 (30) 1506ند دعومعل و1 
6.610 852500 08 عا آناد معع ه1120 
10 0603# 4 1120ظ1آظ 0 عأقطمدمطام مععمعل وطزجر 
3.010 100 لأعة كنامده [طعوم 11 
'' 6.210 لله (30) علتسصدلك معو مملر1 
510 07 1011 
7 4.710 110 عادو تة 810 
7 4.510 “صر 2 عتطمومطم سعع مل زطمه110 
“7 1.310 511 دوذ عل اناك معو مم11 
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جدول (13-5) : قيم ثابت تأين بعض المركبات القاعدية مكاعند الدرجة 0" 25 
م8 :10 وعناأج/ا نكا 


م ل و سات م مح حو من لخادت 9 كا تمي 
(0* 25) ا أباصضهةط] تنناتا ذأ 
- 61 1017 1170807128 
7710 5 دوز ع160ن5 


2.02 مم مذ متقطموهط 2‏ خاي 
2.014 05© دم عتقصمطنة0) 8 
1.0 0 متدمصسة 5 
1205 01 ممزءلتمدركت 2 أكم 
25.7 60 موز عاترواراءعهم 119‏ أن 
12.2007 1120 دما عأقطمذمطم معع مغل نزط 14020 2 
1.27 50 100 16 انام 5 
1.2027 51 دما علقلتاك صعع 1170160 - 
22.05 21003آظ 102 846 2وطعه1 183 0 
2201000 ]0 دوز عاماءعة 2 أ 
1.560 10101609] 4 عممسطلامءل80 2 |5 
122.000 601 مم1 عنهعتغتطقة 8 
5.6107 0)10 حم علهسره]1 
15210 1 موز م10 نال 
1410 7 0101ظ2ظ ف 06ت 
1.4210 80 دم نئل أن 
1.2.2 014 12ظ1 مم عأقطمدمطم معع ه2لنزتطامآ 5 
200 50 دوذ عنملان 5‏ أك2 
2.0713 03ظذظ1آظ1 مم1 عاكاسه مععه20ل1815 ع 
ا 10 7/1 ع 
صغير 521211 ناآ 77 ها 100 11316 5 
صغير 51031 77139 6 مم1 010210 2 
صغير 520311 لإز6 7 304ذظ1آ1 دهز 1216 آناك عع 10ل117 5 
صغير 550811 /9إع 77 18 م1 ع10لصمم8 2 
صغير 5150811 7717 1 مم1 100106 
صغير 510311 تكتع 7 0104 مز عنهءهل[طعمءط 


33334080333330 3كصكظك3مكككظكظكة6070تتكةك3تكصمكه3ة137ة5151ة1ة1ةهكث 595418803030442 
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جدول (13-6) : قيم ج>1 و 514 لبعض الحموض متعددة البروتونات عند ©” 25 


5لع6م عنام صلاوط و1 دوعناج/١‏ وكام 0 وكا 
وكام 6 ذه ملاعم 


©؟ 24) 4.10 79210 +15 لأعة عخطروعوم 
© 16) 11.79 12.2002 200 
655 45107 15 200 ,2010 عتممطيو 
1013 452107 204 
0 18) 3.15 71104 15 1707م لأعة عمتسن 
© 18) 4.77 160 200 
© 18) 5.19 20205 21 
7102 9510 +15 كي ,عل كلاد معومعل 11 
1389 1014 200 
2.15 0.07 15 04 ,210 عترم طمومطم 
10 00 200 
1235 1ط 30 
1 15 04 ,2010 عاسكانه 
200 1.02 220 
102 1,017 15 50 ,210 كنامعداكآن5 
718 66210 220 
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جدول (13-7) ثابت حاصل ضرب الذوبانية م,كالبعض الأملاح عند الدرجة ©6” 25 


“وأمقامه0 أعبومرط لأتازطناه50 
(©20 25) وكا 531 01 ذلزه1 51 حلا قا 
3910 روصي سد وان وق 11 
232.018 50+28 حسح ‏ يتاطط أملاح 
15.6 01 بكوم اه عومد الهالوجينات 
002 مه 2 8 باهم حسح رلوم 
#2507 اجاههة ححي إهوم 
1,660 العاما اين ٠:‏ كك و٠‏ 
رن » الم +28 + 2زم ع ررتاط 
2207 21+ 2نم ححع > راط 
(0 311075 011 + ”17م الح ررن[1)0اذ4 111 
22 201 + 2و0 خبرتهام)ده أملاح 
22601 201 + مم اع ررترم)ء] الهيدروكسيدات 
1209 30723 لم1 ضع ر(11م)ء]1 
21122 201 + 0 سجر 10 
)3.0107 :2017 + * ضح 011 )م2 
810 + 7 خح > روم 50000 
1007 +00 اح > ولزن أملاح 
(22)0 5710 روح الحع زرووم الكبريتيدات 
2*0 <و ب اثرنم اخحح > ورين 
0[[*ظ 2م رختوم مع .|| ووز 
(34*)6 572610 2م +توع أخحعع.< وورزر 
47210206 و زور اح > وزرر 
21010 2م رمم ع >< ؤزم 
1,0 82ب ”م5 الح | ورد 
)3361023 2 رع اح 0 دوو 
#2302 05 + و28 00م 65و طاعة © 
(م)”7 4.5710 ذم بختهوم اللس2© رومون أملاح 
20060 ذم ب+رو 2ه رومرو الكربونات 
52200 ذم بوم ال-2 روميع 
12260 5ع + نوم الس روعوهن 
1107 موه كيت كك دقفا 
12.160 05 + 2و7 حت 2000 
12107 + مم2 حصب بر 00رع د م 
(0“" 1.8210 017 + 02م حب 22500 أملاح الكرومات 
27 +0501 حثب ,050 51 
207 02 +572 حب ,5:50 أملاح 
1.76 07 نوم ا روكوم الكبريتات 
2007 50 مم ع رودمم 
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مسائل محلولة في الاتزان الأيوني 


1- احسب ثابت تأين حمض الخل مكلا إذا علمت أن تركيزه الابتدائي 
(0.1 (آ/امصد وأن نسبة تأينه تساوي (401.34) ؟ . 
الحصل : 
لما كانت نسبة التأين 4 فهذا يعني أن : 
كل 100 مول يتأين منها 1.34 مول 
إذزن كلك 0.1 مول يتأين منها ‏ » 


ووو وح الما ابي كمية الحمض المتأينة 
100 
+11 + 8600© الع تزومص,رين 
0 0 010 عند البدء(1 
4م 1010114 4- 1ك التغير(2 
224 234 (010-0.00134) عند الاتزان(3 


5" (000134) (000134) _ [خهه] [:ممعيين| 
الحا ع يا ا ال الل ]0 
(010-0.00134) [ 00018 ر0] 


2- تبلغ قيمة ثابت تأين حمض الخل (”1.85«107- ,1) عند الدرجة ©5 225 
احسب التركيز المولي لايونات *11 والنسبة المئوية المتأينة من الحمض إذا 
علمت أن تركيزه الابتدائي يساوي (2-8,50 مول/لتر) . 


11 + 01000 2 0100011 
0 0 0650 عند البدء (1 
عاك 34 «- ل التغير (2 
*1 (خ*-0.5) عند الاتزان (3 


5390 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


2 


ع 660 _ [خه] | :ممعيقه| 0 
(«050) (0-2كم) [021,000[71] ١‏ 


2 
يتوجب حل هذه المعادلة وهي من المرتبة الثانية لنحصل على قيمة : » ولكقن 
يمكن تبسيط الحل إذا علمنا أنه في المحاليل الضعيفة التأين تكون : صغيرة جداً 
إذا ما قورنت مع التركيز الابتدائي (0.50) ولذلك يمكن إهمال ا مقابل 0.50 أي 
أن ( 0.50 >> )» وسوف نعتمد معيار لمدى إمكانية إهمال 2 وهو: 


1.8510” 


إذا كان : 2.5<107 > 2ب فيمكن إهمال قيمة » مقابل تركيز [14]. 


1.507 


وفي مثالنا نجد أن: 00 ولذلك نهمل « قي المقام : 


15 حص تير حدم الخٌْ 2 05]يروق.] 
1/امس 321030 جح ير - | *8] 
7 . 000 8 
النسبة المئوية للتأين- كمية الحمض المتأينة 210 


الخ سس لد - 06-1 
7 كمية الحمض الابتدائية ى 05 08 5 


ملحوظة: من مقارنة نتائج المسألتين السابقتين نلاحظ أثر التخفيف على التأين : 


01 1 
أي أنه بازدياد تخفيف المحلول يزداد تأين الحمض الضعيف . 


لزه 


تم الرفع من طرف موقع ل9إثدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 


3 - ثابت التأين م1 يساوي -1.8<10 عند الدرجة 0” 25 لمحلول غاز 
الأمونيا في الماء . احسب تركيز أبوذنات 837 و ]آم المحلول ء إذا 
علمت أن التركيز الابتدائي يساوي ( 0.50 مو ل/لتر) . 


1011 11,6 + وكير 
08 + 84م جك [رزمي كتير 


0 0 0630 0غ (1 
+ 24 ع ذل (2 
* 4 (-0.50) 0 2 (3 


4 
يجوز إهمال « مقابل 0.50 لأن : 2.5103 2 6 


ناليو 


الام 3102 -[-م|دءر د (105»دق) (50م) - تم 


وبمعلومية : 
104 - [81*108:1] د يع نجد أن : 
14 
[/امس 10120 33 50 _ سكم د [خ8] 
310 [-011] 


102 6 - - [ *11]ع10 - - ام 
212-0.519-8-.3ع12-10- 


5302 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201:1 005١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


4-بماذا تختلف معادلة ثابت تأين الماء ,1 عن ثابت الاتزان الذاتي للماء >1 ؟ 
الحل : 

ثابت الاتزان الذاتي للماء م1 هو ثابت كيميائي يدخل فيه تركيز الماء 
غير المتأين » أما ثابت تأين الماء فهو ثابت آخر يساوي ثابت الاتزان الذاتي للماء 
مضروباً بالرقم (55.6): أي (55.6 التركيز المولاري للماء) : 


01 + 110 زق ا 2 
ب 7 [1.0*[08-1آآ1 
[-810*[]011] 2 820[2] . م8 اج ال - 1 
[1120] 


[-810*1]08] د “[55.6] . ,كا 
[-110:[]08] 2 ابيكذا 
*[55.6] .ع1 د ك1 


5- كيف نعرف المحاليل الحامضية » والقاعدية » والمتعادلة في الماء : 
1 ) بمفهوم [*781] و [-018] ٠.‏ ب) بمفهوم ]آم . 
الحل : 
- المحلول الحامضي : يكون فيه : 
[*1] > 011:1 أو [* <10-7 
[0117)] < [*ت] أو [011] > 10-7 
181م<7 


- المحلول القاعدي : يكون فيه : 
[0117] > [*3] أو 0113 <107 
[*8] < [0121] أو [*ق8) >7 10 
8م > 7 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201:.1 1005 . لاقام ملاع . نانالانالالا 


- المحلول المتعادل : يكون فيه : 
[*8] - [0181] أو [*21 - [1زم] ع 10-7 
11م ع7 
6- تزداد قيمة للماء بارتفاع درجة الحرارة . 
1) ماهو تأثير ارتفاع درجة الحرارة على 51م الماء النقي ؟ ( هل 
يزداد أم ينقص ٠‏ أم يبقى دون تغير ) ؟ . 


ب) هل يصبح الماء النقي أكثر حموضة أم قاعدية بارتفاع درجة حرارته 
أم يبقى معتدلاً ؟ 
ج) فسر أو اشرح أجوبتك في 1 » ب . 
الحصل : 
| ) بارتفاع درجة الحرارة تزداد قيمة .,>1 بمقادير صغيرة ( نظراً لضعف 
تأين الماء ) ومن ثم يزداد ناتج ضرب المقدارين 1*آ5] و[-011]: ولماكان 
الاتزان الذاتي للماء ينزاح نحو اليمين بارتفاع درجة الحرارة ويعطي مقادير 
متساوية من أيونات *51 و 011 ء لذلك فإن 11م سوف يزداد » ويزداد بالمقابل 
0128م ويزداد كذلك ,كام . 
ب) يبقى الماء النقي متعادلاً بارتفاع درجة الحرارة نظراً لازدياد تركيز كل من 
أيونات *81 و -051 بنفس المقدار . 
7- عند درجة حرارة جسم الإنسان 0” 37 تبلغ قيمة ثابت تأين الماء 
4 نآ . احسب تركيز أيونات 117 و-011 و 5آمء 0171م و 
»,كام . ما العلاقة بين 11م ٠‏ 011م و كام عند تلك الدرجة . 


الصل : 
إن تركيز 517 و :011 متساويان » ولنفرض أن قيمة كل منهما تساوي 
* ( مول/لتر) . 


[25*1]08] د ير 


5204 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»©‏ : 
201.1 1005ل . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


1549107 - 2.421074/ - ير جد 2 ح (ع) () - 2410-4 
الام 1549107 - [:0181] - [*8] -» 


81 - 1549 ع1 -7 - ([ 1549107 هما - - [ *8] هوا - - لم 
681 - 1549 عه1 -7 -(1549“107) عم1 - - [-08/ هم - - 0171م 
02 - 24 هما -14 - (2.4»1074) هما - - [,غن] عم - - ,كام 


لم + لطم - بحام 
1 + 6.81 -13.62 
تبقى العلاقة كام تساوي مجموع قيمتي 1 » 011م صحيحة عند درجة 
حرارة جسم الانسان . 


8- بافتراض أن 7101 في محلول مخفف يكون متأينا بنسبة 100 66. ما هو 11م 
محلول تركيزه 1 0.01) ؟ 
الحل : 
حمض الهيدروكلوريك هو حمض قوي يكون متأينا بالكامل ( 100 9 ) في 
محلول مخفف ولذلك نجد : 
1م + خخ جا 110 
0011 0.0114 0.01 
10102 - 00134 - [*ق] 
10(20) عه2-1 -(10102) عه1 - - [*81]ع1 - - كام 
9- حضر محلول من هيدروكسيد الصوديوم بإذابة (0دع 6.0) من 212011 في لتر 
من المحلول . بافتراض أن التأين تام ( 100 96) » ما قيمة 011م و1آ1م 
المحلول 
الحمل : نحسب تركيز المحلول مقدرا بعدد المولات المذابة في لتر منه : 


5095 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
201:1 005١ل‏ . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


امم 508898-1-015 | ل دى 
امس/رصع 40 11 


هذه الكمية أذييت في كمية من الماء ثم زيد الحجم إلى لتر واحد » وهك ذا يكون 
تركيز هيدروكسيد الصوديوم هو 36 0.15 أي ( مولاري ) . 
01 + *#هنلخ جد ترووير 
01535030200 0.15 
15*10 > 01514 -[:011] 
15-2 ه2-1 ع( 15102) 8 - -[:011] عو1 - - كزمم 
011-14-0.832-8م - ي كام - للم 


0- يساوي ,1م لأجل 110031 9.21 . ويساوي لأجل 1117 3.17 » أيهما قاعدة 
برونشتد الأقوى ]0 أم -7. 


الحل : 
تذكر أن العلاقة بين وكام وقوة الحمض عكسية أي أن الحمض ذو قيمة ,16م 
الأكبر هو الأضعف . 


إذن حمض 11071 هو الأضعف من حمض 118 . 
وتذكر أيضا أن الحمض الأضعف يرافقه قاعدة أقوى وأن الحمض الأقوى يرافقه 
قاعدة أضعف » لذلك يكون ‏ 0237© هي القاعدة الأقوى . 


1- يعد حمض فوق اليود ,5110 (بيرايوديك)عامل أكسده وحمض متوسط القوة » 
ويساوي تركيز *51آ (1/ امم 2 3.8<10) في محلول ( 1/1 0) »ء احسب 
وكا و ,21 لهذا الحمض . 
الحل : 

10 + 8*0 الح 1110 


3.8107 38102 (102كمروة-م1.م) 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 
71)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نانالانالالا 


0ه  _‏ 384023 11101 _ 
2020202 «(010-38«102) [0110 5*0 
4- 23 عو1 - 2 - [23102) ع10- - ك1 ع1 - دكام 
2- يعد بارا أمينو حمض البنزويك (4334) مادة فعالة للحماية من أشعة 
الشمس ٠‏ وتستخدم أملاحه بكثرة في صناعة المراهم التي تحمي من أشعة الشمس . 
الحمض الذي سنرمز له (11-88502) هو حمض ضعيف له 492 - ركام عند 
©" 25 . ما قيمة [ *181 ] و15م لمحلول تركيزه (0.03734) من هذا 
الحمطن .: 
الحل : 


- 7 


4 


51 -- ركاع15 ج ,كا ع10- - ركام 


5<« 1.20 ع ,1 ه- 492 - يكاعم[ 


توطوم ‏ سس *ه[ 0ع وطوط -11 
0 0 003 6-0 
00 010 ا 4 
2 3# (-0.03) 0 26 
اع لال دورو 01هطلال 8 _ 
(«-003) (غ-0.03) لوطوط -2] 2 * 


يمكن إهمال * مقابل 0.03 وذلك لأن 2.5<103 > 0 ولذلك نجد : 
3 


107 - 20.03 1210 - ير اج 001 - 12107 


ر[/ام *60»10- [8/ - و 
(60104) عه1 - ع [*2/عها - - ززم 
2 - (6.0) ع10 - 4 - 


53207 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


3- مركب ايثل أمين 1102 » له رائحة نفاذة مثل الامونيا » إنه قاعدة 
برونشتد . محلول تركيزه (80 0.10) له 11.86 -581 ء احسب ,1 و 
مكآم ثم أوجد يكام للحمض المرافق 80121217/114© . 

الحصل : 

4 -11]م -011-14م 


4 - - 2011 --011:[1] 8 + [011]ع10- -011م 
724107 -011:1] 


0 + 1و0 - 110] + و01 


0 0 0.10 0 > 1(6 
07 .ام 3 امم 1-13 ه (2 
4002 017 (0.10-7.24«107) 6 36 (3 


| :08] [ الو ةتعويين] ل 
2 ليتكوك | 


10د عمد 
00228 [010-724107) 8 


5 - (565*104) 8 - - يكآ 108 - > يكام 


1-114 


بكام -14- يكام ج 14- بكام+ يكام 
75 --14- يغام 


4- الكودئين دواء ممتاز للسعال يستخلص من الحشيش الخام »وهو قاعدة 
ضعيفة له 09- ركام . ما درجة حموضة محلول من الكودئين تركيزه 
(0 0.02) ؟ ( استخدم رمزاً لصيغة الكودئين ) . 


5208 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مكاع0!-- وكام 
0><- ,1 جح 2-579 1ط -- بكاع10 


:011 + *00081 هه 0ي18 + 004 


0 0 002 1-0 
+ + 4 ذى (2 
2 4 (*-0.02) .ع2 (3 
2 5 4 
تج -162»105- [ م | *صدمم| - ك1 
(-0.02) [4مه] 


ا/امهد *18<10 دعر ج- تير 5740.02 1.6210 


الام 18<104- [013] 
5 ح[(*18<104) عه1 - - [013] عه1- - 011م 
5- 3.75 -011-14م - 14 - آم 
5- عقاقير كثيرة هي قاعدة برونشتد وتحضر محاليلها بإذابة أملاحها لأنها أكثر 
ذوبانية مع الأحماض القوية . المورفين عقار يزيل الألم وهو ضعيف الانحلالية في 
الماء ولكن ملحه نترات المورفين يذوب كلياً » سوف نمثل المورفين بالرمز 1107 
والحمض المرافق له (*:11340). يساوي ,1م للمورفين 5.79 » ما قيمة ,12م 
للحمض المرافق وكم ستكون درجة الحموضة المحسوبة مسن أجل محلول 
(*:8310) تركيزه 10 0.2) ؟ 


2309 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحمل : 


يكام -14- يكام ج 14- بكام+ يكام 


يك[108--14-5.79-8.21- يكام 
26.1710 ,ك1 ج 8.21-- يكرعها 


+0 + 5كر - 
0 0 
+ + 
1 4 


:11140 
020 1(>0 
- ذ (2 
(*-0.20) .6غ (3 


لعب - موربرجرع ‏ [عمتج] [ كه ع1 


)0.20-«( 


بآ /[متر 


66- محلول مائي مشبع بمركب 5 تركيزه حوالي (20 0.10) » إذا علمت أن 
1.1210 > ىع وأن *1.0102- , 


الموجودة في المحلول . 
الحصل : 
ك1 5 + 2خ الب 
0 0 
+ + 
2+ 24 
2 5 
- 211107 
(«-010) 


6000 


“+101 ه 


'10كااكة - 1831 دع جه *123210- نم 
6 - (1»105كو) 8- - [85] ع10- - 


11م 


ء احسب تركيز كل الأيورنات 


-50/ 
0.101 0< (1 
1 ل 2 
-0.10) 6 
[تكس] [غس] 
ا ا 1 
أكيكم]] 


تم الرفع من طرف موقع (9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


وكا 
[125] 


بما أن 2.5103 > فيمكن إهمال « في المقام مقابل 0.10 بسبب 


صغرها : 
105*105 عر جد 1.121035- 111070.10 - 2ي 


بآلامط 105104 - [ 8857| د [*8] 


تعد هذه التراكيز كتراكيز ابتدائية للمرحلة الثانية من الاتزان : 


1 87+ خ*] اهب وني[ 
0 10104 105105 أمماد غ2 
+ 7+ 3 4 


بو (بٍب+“05»10) (م-5«»104م) ومغه 


(اسة 0 ككف _سوريى ‏ [-كا1نها 2 > 


[:و- 05«10-4.) [-وع] 20 
نلاحظ هنا أنه يمكن إهمال ( مقابل 1.05<10-4 » نظراً لصغرها ولذلك فهي 
تهمل في البسط والمقام » نجد بعد ذلك : 


الامس ‏ 1010 - |-5]| در 


وتكون تراكيز كل الايونات في المحلول بعد استقرار الاتزانين الأول والثاني 
كما يلي : 04 - |-5] 


“10510 - (10“»1024 + 05104 - [خلم] 
10510 - (121014 - “05«»10.) - [ -5لم] 
0 - (*01-105<104) - [ذيكس] 
لاحظ أن معظم التراكيز الأساسية للأيونات تأتي من التوازن الأول أما الثاني 
فمساهمته ضعيفة في قيمة التراكيز وهذا واضح من كون ,, 1 >> بيكا: 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاء : 
1005201-71 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
7- لدى احتراق الفحم أو النفط أو أحد مشتقاته الحاوية على الكبريت » يتشكل 
ثاني أكسيد الكبريت 02 الذي ينحل في ماء المطر ( أو الرطوبة ) 

ويتفاعل مع قسم منه ليش كل حمض الك بريتوز (و11,50) 

وفق التفاعل التالي : ( يطلق على هذه الظاهر اسم الأمطار الحامضية ) : 

و1250 حب 112:0 + و50 

ب اكتب تعبير تمكآ و ويك . 

ج ) ثاني أكسيد الكربون ينتج كذلك من احتراق الفحم أو مشتقات النفط ء 
ويتفاعل بشكل مشابه مع الماء معطياً حمض الكربونيك » اكتب التفاعل 
المتوازن وتعبير ,15 لمرحلتي الاتزان . 

د ) أي الحمضين أقوى : حمض الكربونيك أم الكبريتوز ؟ . 


الحل : 
[ ) بالتدقيق في قيم ثوابت التأين لحمض الكبريتوز نجد أن : 
*6.6<10 - يهك1 12107 1 
وهذا يدل على أن الحمض متوسط . 
ب 
“11 + ,8250 ر50رخ1 غ1[ 
|5 [رمكس . 


ساد 
*181 + 8507 ىب 8507 2 


لماعم _ 
1150 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


جل ) و8900 هه 20ر8 + يم 

1 *8 + 8003 حه- ووتمرةآز 

بك +8 + ووم له ج1100 
ا ل ا الس لا" 

00533 3 ويكاآ 5 و8200 ] - وكا 


د ) قوة الحمض تتناسب طرداً مع قيمة 4 ولدى مقارنة ,>1 للحمضين نجد 1 
45107 - (ب00ي) ب : 121023 (,50,ي) نكا 


إذزن حمض الكبريتوز أقوى من حمض الكربونيك . 


8-احسب تركيز *11 و5077 في محلول حمض الكبريتوز الذي حضر بإذابة 
(2ع 5.0) من غازي50 في كمية كافهية من الماء ليصبح الحجم 


النهائي للمحلول ( 1 لتر) . 

850 _ 50 
نحسب أولاً كتلة الحمض الناتج : 857 82 :| تمع64 

5 4 

كتلة حمض الكبريتوز الناتج : للع 641 - سد 
عدد مولات الحمض الناتج : 1201 ون - 220 د لك د 
تركيز حمض الكبريتوز الناتج: 5001/1 0.08 - لقند 3 0 5 
بما أن حمض الكبريتوز ضعيف فإنه يتأين على مرحلتين » ومن الجدول (13-4) 


نجد أن : 


6003 


تم الرفع من طرف موقع ل9إ١دام0<»‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


*6.6<10 - ,ك1 : 21.2102 ,كا 


815 + 1503 عه ووور][ )1 
0 0 008 0-) 
+ 4 4 4 
4 3 («:-0.08) .26160 
ف 1.2102 - 0 اكذا > إبيكا 
-08. [و0كي8] 


2 2 12102)0.08-2( - 9.6 <10 4-1210“ 

»2+1.210-2 -9.62105-0 

7--144«104/ء 21023 _ عو4- دمل د 
2 1 23 


عدف 
06-3 ,د : 2-0038 ,عر جه ا 5 


3 - [11505] د [*81] 


187 + 503 ع رووريز )2 
003 0 003 ]5 21 
+ + 3 اهم 
(ج+0.03) 37 (0.03-9) 206 


003 له _ موري _ [خه :هك 6 
(:-0.03) ج850 0ه 


تهمل لا مقابل 0.03 في كل من البسط والمقام » لذلك تبسط المعادلة إلى : 


604 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


_ (0043 لا ب موريروم 
(0.03) 
نالامسه 003 - [503] 
بآ/لامس 0.03 - 68«“105 + 0.03 د |*8| 


الام 0.03 - |8501| 


9- يساوي ,م1 لمركب ثنائي اتيل أمين جآآ11ر8122011,011 3.6104 
ويساوي 5.4107 - وم » ولأجل مركب الهيدرازين (2[512 -151:81) 
يساوي 9.8<107 - بمك1 ويساوي 1.,3<10:15 > ومك1 . 

[) من مقارنة قيم ,م1 لكل مركب ٠‏ بين أي المركبين قاعدة أقوى » وبكم 
مرة ؟ 

ب) اشرح سبب الفرق في القاعدية بين المركبين ؟ 

ج) بين بكم مرة يكون إنك1 أكبر بالمقارنة مع يون ولأجل كل 

مركب فسر السبب في الفرق بقيم ‏ مك1 و يمك . 

الحخل : 

) كلما زادت قيمة م1 دل ذلك على قوة أكبر للقاعدة ولذلك من مقارنة قيم ,م1 

لكل من ثنائي اثيل أمين والهيدرازين نجد أن ثنائي اتيل أمين هو القاعدة الأققوىء 

ولكي نتبين بكم مرة ننسب قيم مك1 إلى بعضها فنجد : 

“3.610 _ (,11,21015,61111) كا 


5 لووك لدع 
3 9810-7 ((آآ]1- 10ر11)يك1 


ب ) بالتدقيق في البنية الإلكترونية التالية لكلا المركبين نتبين المطلوب : 
9 | 11 
584 يد 4 5 
. 2 - 6 3 و0 - لم 
8 
قاعدة لويس هي الذرة المانحة لزوج من الإلكترونات وان مجموعة 012 تعد 


11 
« 
4 

1 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لانالالا 


تكون الكثافة الإلكترونية أقل في ذرتي 77 في مركب الهيدرازين مما يجعله 


قاعدة أضعف . 


: 34 
0 ل لك لكشم 2 اد 217005000000 
5410 062 
4 
ارده لدبت باد 11-11 


0- محلول يحوي حمض النمليك (100011]) تركيزه (11 0.90) كما يحوي 
نملات الصوديوم (11©000112) بتركيز (34 1.10) . 

1) احسب 1]م المحلول علماً أن ([1.8<104- ,>1) لحمض النمليك . 

ب) أضفنا (10 سم” ) من محلول 5101 ذو التركيز(/7 1.0) إلى (100 سم) 
من محلول ( حمض النمل - نملات الصوديوم )» ما قيمة ]آم بعد استتباب 


التوازن ؟ 
الحل : 
آٌ ( 107 + :1000 هب 10012'ظ12ظ 
8 1.10 1.10 1 1.10 
45 - ,كاو10- - ,ركام 
[10 : 1 إدمنتصة] 
10+ 3.745 - 1+ ,كام - 11 
[1090 5 ونع 06 + يكام 11م 


- 3.745 + 0.087 - 3 


ب ) نحسب عدد مولات كل من حمض النمليك والنملات في (100سمة ) من 
المحلول قبل إضافة 7101 ؛ كما نحسب عدد مولات 1101 المضافة فنجد : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


0,50 


امم 0090 - 2 ا (لم 000 : 1100013 
1000 
ام 1مع فك (لمد 100) : 1100011 
1000 
10 
آمس 001 كت ءا (لس0): ككر 
1000 


إن إضافة 1.0سم” من 1101 يكافئ إضافة (0.01 مول) من *]1 وهذه الكمية 
سوف تتفاعل مع كمية مكا +خ-ه ‏ 11000 لتشكل (0.01 مول) من حمض 
النمليك وفق المناقشة التالية : 


2011 - 0( 2000 + 1[آ1] 
009 010 001 أتةأة 26 
1+ 0.0[1- 01 - 4 
01 009 0.0 


216 60 


إن إضافة 10 سم* من 18101 إلى 100 سم” من المحلول يجعل حجم 
المحلول (110 سم” ) لذلك تصبح التراكيز عند الاتزان : 


-[120013]] 
بآ 0.110 

وو ووو افق تقلا ور دووهم] 
بآ 0.110 


وو وودوت لاقل ووريدقووقه 2د 
0009 


1- ما هو 11م محلول حضر بمزج (100 سم” ) من 712011 تركيزه 
(1 0.001) مع (900سم” ) من 1161 تركيزه (/1 0.20) ؟ 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 
الحل : 
2 4 1/00 
عدد مولات 71320011 المضافة 1مم 0.001-1.0<2105 00 6 
أآمم “1.010 


1.01 
01 + ويخ جا 201 


1.0104 1.0104 12014 
ا/امس 10104 - [نترم| 

40-(0104)) هو - - (:015) م١1‏ - - زوم 
0- 14-40 - 0115م - 14 كام 


نآ/امط *1.010- -[3011] 


ده لي ا ا عكم 
تركيزه م للخصول على مت هذا المتلول المنظم + . 


الحل : 
لكي يكون للمحصلول المنظم 0 - 11م فإن ذلك يعني أن 
( 5.00 >-011م ) وباستخدام هذه القيمة مع تركيز القاعدة المعطى (31 0.2) علماً 
أن وكام نجدها من الجداول وهي تساوي (4.74) . 


إدمفقف] 18+ يكام -011م 
إعقةطأ 
إدمقدء] 
لح وو]1 + 4.74 - 5.00 
(0.20] 
100 زدمتده] 5 لدمتئةء] 10 
[020] 020 2 


818/1 امس 036 - (18»)020 2 (دمققهم] 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»‏ : 

201:.1 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
وهكذا فإن تركيز 7114 في المحلول المنظم يجب أن يكون 31 0.36 لكي 
يثبت 11م المحلول على القيمة 9.00 » وبما أن المطلوب تحضير (1مة 250) من 
المحلول » ولأن 70114 تنتج عن 255461 ذو الوزن الجزيئي («مع 53.5) فإن 

وزن كلوريد الأمونيوم اللازم يحسب كما يلي : 
الوزن - الوزن الجزيئي * التركيزن ” الحجم 

5-5 و 510 5 , ألم 036 
آممط 1 1000101 


وهكذا بإذابة (7ع 4.8) من كلوريد الأمونيوم في (250 سم”) من محلول 
الأمونيا تركيزه (14 0.2) فإن المحلول الناتج يضمن تنظيم 11م عند (9.00) . 
3- يتأين الهيدرازين في الماء وفق التفاعل المتوازن التالي : 
0177 + 84يل1 د 182,0 + ولآركز 
يساوي 51م محلول من الهيدرازين (8.30) عندما يكون تركيز +11رآا 
(150 2.0) وتركيز 72114 (34 1.0) . احسب ,1 للهيدرازين +آآرلة. 
الحل : 


22520111 


0 - 8.30 - 14 - 11م - 14 - 0128م 
إصمنهء] 


عقوم 108 + مكام - 011 


10 
0- كمد لوده كام - 5.70 
5.70+0.30-0- ركام 


0ح- 2 ركام - - ماع10 جح ,كا ع1 - - ركام 
“21.010 وآ 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامه0ك<ه : 
201.1 005 اط لإحام 0 عاع. ناثالانانانا 
4- الأسبرين هو الملج الصوديومي لحمض الساليسيليك ( حمض ضعي ف 
أحادي البروتون له 4 6 160) ' ؛ هل سيكون محلول الأسبرين في 
الماء حامضياً أو قاعدياً أو و معتدلاً ؟ وما هي قيمة 1م محلول منه يحوي 
(0 0.10) من هذا الملح ؟ 
المل : 
لنرمز لحمض الساليسيليك ك 5811 فيكون الملح الصوديومي هو548-232 ومن 
الواضح أن هذا الملح هو ناتج تفاعل هيدروكسيد الصوديوم ( قاعدة قوية) مع 
حمض الساليسيليك ( ضعيف ضعيف ) وبما أن 7/2 لاتتفاعل مع الماء فإن القاعدة 
المرافقة تفمل خللك. , 
015 + كمه > نينر ب -مو 
ولذلك سيكون محلول الأسبرين في الماء قاعدياً : 
لحساب 11م المحلول نحتاج إلى م1 للقاعدة المرافقة للحممض ونحسبه من : 
101 د يغ د 5 . 1 
104 104 


سصضد 15 5 2 مآ 
104 2,7 4 
نعيد كتابة معادلة الاتزان لعملية تميؤ 54 وفق الآتي : 

01 + لم5 - 2,0 + 6امو 

0 0 0.0 1(620 
+ + 8- ذ (2 
 )0.10-:( 4 4‏ .وعئغهة(3 

0 - 3061071 - فاتك 06 


بما أن (0.10 >> *) تهمل « في المقام ونجد : 
ا/امس 75<105.] د |:08] دعر اه 12وزكيروو و د تي 


6 -( “175»10) هما - -[ 0117| هوا - - تزوم 
4 - 5.16 - 14 2011 - 14 - كام 
إذن المحلول قاعدي ضعيف . 


610 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


5- لديك المركبات التالية : 
181 , و0510 , ر0,آ1ر © , 10131 , 50( ,8]11) , 13 , كدلج 
افترض أن لديك محاليل منها ويساوي تركيز كل منها 384 0.5) » اكتب 
الحل : 
يتوجب النظر إلى كل ملح بشكله المتأين في المحلول ثم معرفة مدى قوة 
كل أيون وهل سيكون قابلا للتميؤ أم لا ومن ثم الحكم على طبيعة المحلول الناتج : 
]1 + *20 ب 1131 (1 
*72]3 ناتجة عن قاعدة قوية و 1 عن حمض قوي ( وسط متعادل ) 
2+7 جب 2 (2 
*1 ناتجة عن قاعدة قوية 1 ناتجة عن حمض ضعيف (وسط قاعدي ) 
08 + 877 جه 0و8 + ]1 
ج50 + 211111 جه ,08,(,50) (3 


501 ناتجة عن حمض قوي أما 71114 فناتجة عن قاعدة ضعيفة 
( وسط حامضي ) لم + 0و8 عب 820 + 11لا 


017 + *2 جه لم10 (4 
017 ناتجة عن حمض ضعيف و1237 ناتجة عن قاعدة قوية 
( وسط قاعدي ) 0117 + 100 عب 0و8 +085 
0102 + ]1 جب و0280 ؟1 (5 
0102 ناتجة عن حمض الخليك الضعيف و *1 ناتجة عن قاعدة قوية 
(وسط قاعدي ) “011 + 011100011 ++ 820 + 0210007 
20 + 5و0 جه و0980 (6 
0 ناتجة عن حمض قوي و 057 ناتجة قاعدة قوية 
وهما غير قابلين للتميؤ لذلك فالوسط متعادل . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


81+ 1ج 182 7 
“1 ناتجة عن قاعدة قوية و 8 ناتجة عن حمض قوي غير قابلة للتميؤ ولذلك 
فالوسط متعادل . 
إذن نصنف المواد السابقة كما يلي : 

[) ,50ر(يك) 


حامضي 
ب ج00 , 111 , 133 قاعدي 
ج) 8ك , و0510 , 211 متعادل 


لإيون 202 . 
الحل : 


6 -احسب 51م محلول (2 0.10) من 12102 مع العلم أن 1.4101 - ,1 


0 ملح ناتج عن قاعدة قوية (16013) وحمض ضعيف ,1110 


ال ا : و80 + ثكم جد رولك[ 
ْ 0.1 0.10 0.10 
022 + و1 - زوم 820 38 (و)5!02 
0 0 0.10 1-0 (1 
+ + 3-30 ذ (2 
4 3 (*-0.10) .نعغة(3 
0 0 | كه] [ي0كر] 
060 - سح ع ليد ح بآ 
(«-0.10) 2202| 
بما أن (0.10 >> «) لذلك نهمل « في المقام ونجد 
2 0< 141011 - 2ي 
آ/لامس 1.18«*105 [:08] - » 


3 - (118«105) 8 - -[-011] ع1 - - تزمم 


7 -14-593- قزم 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1-.:005201١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 

7- كم جراماً من 21514187 يتوجب إذابتها في لتر من الماء عند 
©" 25 لنحصل على محلول له 5.15 -11م » علماً أن 1.8105 - ,ك1 
للأمونيا (,2111) . 
الحل : 

لاحظ أن 711,87 هو بروميد الأمونيوم وينتج عن حمض قوي هو 
(18187) وعن قاعدة ضعيفة (,2151) يحدث لها تميؤ في الماء ونحصل على وسط 
حامضي :ولذلك فالحساب يبدأ من حساب تركيز |[*8] أو [*+0آ8] : 


5- -85م- |[ *م|عها ج [خ*تراعما-- ام 
رآ/امم ‏ 7.08105-[ خم 
ثم نحسب ,>1 بمعلومية مكل و بيكل : 


14- 
ماوريرم ةعلقلل مكل م يه حك بي8 د نز . با 

1 0 5*0 <6. 8107 

1 + 05و88 ح- 0ر8 + إآلز 
0 0 صم 0ح1(6 
4 0104 1 له (2 
* 4 (:«طط) .0ع3(26 

2 [8ل] | *1110 

فلنوزيرو و تي لتالقاب ااه وي 

حص (ل«احص) | 84د] 


بما أن (* << بم) لذلك نهمل « مقابل 1:2 في المقام كلم أنه عند الاتزان يكون : 
ا/امس ‏ 7208*105 -[*م| دع 
5011071 - *(08»105.) دمر »د 5561070 
آ/لآامط 0.09 >5 


8 1104م جد >عق8رآ[لا 
0.09 0.09 1 0.09 
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تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاء : 
005020171 اط 11م 0لاع. نالا لالالالا 
إذن يتوجب إضافة (1 0.09) من 321,81 إلى لتر من الماء لنحمصل على 
المحلول المطلوب وبالجرامات يكون : 
با/تضصع 8.81- ل تسد 
8- عند معايرة 50 سم3 من محلول 1117 تركيزه (854 0.20) بمحلول 712013 
تركيزه (34 0.10) ؛ ماقيمة 11م في كل من الحالات التالية : 
1) بعد إضافة 5.0 سم” من القاعدة . 
ب عند تعادل نصف كمية 117 . 
ج ) عند نقطة التكافو . 
الحل : 
يعد “111 حمض ضعيف و 73011 قاعدة قوية لذلك نحسب 1م 
المحلول وتركيز حمض 115 قبل إضافة القاعدة . 


ك1 الى ابم اح ير 
٠.204 0 0‏ عند البدء (1 
104 154 - د (2 
3 2 («-0.20) 6 3 (3 
* 
(020 >> ع) جه - 65105 > ,كا 
(«-0.20) 
نآ/امس ‏ 2-0011[ م] -[خم] دعر جه كو يرت تى 
4 حتام 


) بعد إضافة 5.0 سم” من القاعدة 212011 (30 0.1) يتحول المزيد مسن حمسض 
1175 إلى أيونات 177 وفق التفاعل . 


15 + 220 بجي ]رن + ترزر 
والمحلول يحتوي الآن على حمض 117 المتبقي وأيون 5 » فهو محلول منظم 
لذلك نحسب كم سيتبقى من 115 بعد إضافة القاعدة ؟ 


4- 
[(08] حت ار 0 - 0 ع 5 > جرم يبآ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نانالانالالا 
وهذا المقدار من أيونات 011 سوف يتفاعل مع كمية مماثلة من 111 وينتج 
المزيد من 7 لذلك نجد : 
[مدم 0.01 - 2206 »50 - ( الابتدائية الأصلية ) ج11 
وما يتبقى من 1511 هو : 
امس 103 <ا 95 -(104 <« 5 - 001) 
223 1 
025 


101/1 73 - 1117 ] المتبقي 


آ/امه 0.0205 9.5107 +0.011 -[ -م| 
[ "1] 
لش وو + ,عامع 11 
يي 011 


(207ليق) 18 + (6.5<105) 108 --_ 
0.926-6- 3.187- 


ب ) عندما تتفاعل نصف كمية 518 يلزم ضعف الحجم من القاعدة أي أن 0 
من 115 يلزمها 50 سم” من 712011 ولذلك يصبح الحجم الكلي 100 سم” . 


مو تتوووة بح الاتشتيووة هر يون 
1000 
3- 
بآ/لامط “510 - ا ع وول 
0100 
3 01 
[مم 5105 ع اخلل بر 50 ع 1 
1000 011 
3- 
2223 دين - [*] > [:08] -[1مماا] 
0160 
4ل 
جور و 2210-0 يورب بع3.1 - يام 
(>5010) 


ج) عند نقطة التكافؤ يجب أن يتفاعل كل 517 مع 7/2011 ولذلك فإن 0كسم” 
من 118 (3 0.2 ) يلزمها 100 سم* من 72011 (0.134) ويكون الحجم الكلي 
0سم” ولأن 111 حمض ضعيف فسوف يتميأ ونجد : 
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تم الرفع من طرف موقع /9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


101 001 كك يما 50 - 1 
امس 0.01 - لش© عزون - 1 
1 1000 2201 
با/امس 102كوم م 2 9.01 - [عك8] 
010 
0 +88 ااا 0م + حم 
 6.6700* 0 107‏ 0ن[ 
+ عله ع 24 
(2+4107) يم («-  )6.6710‏ وعهة(2 
14 
3ل0إعروو ع كل د يذ د بر 
10 ى65# 46 
تتم| زم 
. ك1 
2 
تمع عاره) 541071] 
72-6 6.677»10 


ولأن 10-7 << << 2 6.6710 نجد : 
017 6.67107» !1541077 ع تير 
“1.0110 -[ :0183| د 
11-8.01م ج 1-5.99زمم 
9- احسب التغير في 5]م الناتج عن إضاففة (0.18201) من هيدروكسيد 
الصوديوم الصلب إلى كل من المحاليل المنظمة التالية : 
1) 500 سم* من حمض الخل (1 1.0) وخلات الصوديوم (20 1.0) . 
ب ) 500 سم” من حمض الخل (20 0.5) وخلات الصوديوم 1 0.5) . 
ج ) 500 سمة من حمض الخل (20 0.30) وخلات الصوديوم (74 0.,70) . 
دت) 500 سم* من حمض الخل (2 0.20) وخلات الصوديوم (11 0.80) . 
ه ) 500 سم* من حمض الخل (2 0.10) وخلات الصوديوم (14 0.90) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل : 
1) نحسب أولاً 13م المحلول المنظم قبل إضافة القاعدة . 
أمس 05 _ 5001.0 ل 5 
١‏ مم > [زومعرتن 
0 [0120ص2 
10201 0.5 - 1000 - 11001 
050 
امه 10 - اكت ح (يزرومعوتكه] 
0500 
مم 10 2 00ش© د روزموميون] 
0500 
للم وما زتواعرو ل عور لممتهخايمر, ركام - كام 
1.0 [مدء] 
5- لآم .:. 


بعد إضافة (0.10 مول) من القاعدة 712011 الصلبة ( يفترض عدم تغير 
الحجم الكلي ) تتفاعل القاعدة مع كمية مكافئة من حمض الخل لذلك يكون : 
66 ووو القلايب (0.50-010) 
050 0500 
220 (050+010 _ 


امس 120 - ال رح اتح ح و0001 يتك 
0500 0500 


1 عيم ري قولس ع10+ علط - ,كام 
050 [ممتدء] 
2 -4.745+0.176 - ,كام 


8 -4.92-4.74 - ,1م - ملظم ع آمك .. 


- [00011,رتك] 


ب ) لاحظ أن التغير في درجة الحموضة سيكون معادلا لقيمة المقدار 
11ج مادام عدد مولات القاعدة المضافة أقل من عدد مولات 
[0ه0غدء] 


حمض الخل الموجود » وأن ,51م في كل فقرة سيكون ,51م للتي تليها . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. ثانا لانالالا 


عآ/امم 030 - 025010 _ [تاممعرتىن] 
0500 


آ امم مجم (متمبكدم) /000118,ل] 
0500 


1 - 037 + 4745 - ع 108 + 4.745 - ملام 


037 > ب1آم - ,كام دقاوم 
9 -5.70-5.11 - تاوى <. 25.70 مام 


د ) في هذه الحالة ( وخلافاً للحالات السا لسابقة ) القاعدة المضافة تتعادل بالكامل 
مع كل كمية الحمض الموجودة ذ في المحلول ولذلك نجد : 


نآ/آمم 010 ع ا 
5- ,11م ١‏ 
5 مم - 500080 
/ 1000 
3 _ (010-010) 
0500 


الام 10 2 ممم [0114معرسن] 


- [011مصرتن] 
- 0011م رتن] 


- [01معقن] 


بما أن خلات الصوديوم موجودة لوحدها في المحلول » فإن أيون الخلات 
يتميأ ( أما أيون ن الصوديوم فلا ) ولذلك فإن 11م المحلول يتحدد بتر 


كدي 
0117 النائج : 
05 + 00011وتن عد 80 + 00صرين 
10 0 10 0-0 
1+ 02 4 4 


3160 )1.0-( 1 +107 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


14- 
0 - ااام 1-0 - ك1 
1810 وآ 
| -ه| 3600801 _ > 
08,000 50000 
[7فلخعالعا ب «وريرميه 
(-1) 
بإهمال < لصغرها نجد : 
9م-- 2 


508-63 : 236105 -[:08] ع » 
3 - 5,35- 9.37 -1آهه .. 9.38 - ,لآم 
ه ) لاحظ أن ,51م لهذا المحلول قبل إضافة القاعدة سيكون معادلاً بالضبط إلى 
1م المحلول في الفقرة (ج) بعد أن أضيفت إليه القاعدة » ونحسسب ,11م لهذه 
الحالة كما يلي : 


0.90 
0 (خعوو1 +4,745 - . 
0 1 56 1م 


إن إضافة 0.1 مول من 7280115 تعدل كل الحمض ويزيد من القاعدة نصفها 
(0.05 مول) وتكون التراكيز بعد الإضافة كما يلي ( حمض الخل يتحول بالكامل 


إلى خلات ) : 
مس و (045+005! روورووعيين] 
0000 
آ/امط 010 - (0101+005) - [5!2018]] 
0000 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


(712017) قاعدة قوية وتامة التأين : 
01 + 0100011 خ- 0ر8 + :0معرتن 


010 0 1.0 6-0 
+ 4 - 4 
(0.10 + ع) 1 (*-1.0) 2660 
(10مجعل) 5 075 - 1 
١ )0-«(‏ 


بفرض أن (» << 0.1 ) تبسط العلاقة إلى : 
010 5,56»10:19 


556*107 * 
آ/آمطة 0.10-”0.10+5.56<210- | ختم] 
0- [آم : 100- 11م 
0--- 13.00 [آمد 


0- مبيض الكلور السائل ( الوركينا ) هو محلول هيبوكلوريت الصوديوم 

(7120) ويحتوي عادة على (712001 4 5 ) بالكتثلة . وجد أن عينة 
متعرقة هرد المبيض تحتوي على (آ/001: 0.67) من 2/2001 . احسب آم 
المحلول » علما أن 10-5 “3.10 > ,ع1 . 


الحل : 
بتأين هذا الملح وفق المعادلة :| 0017 + +هنخ جب إنعنيير 
والأيون 0017 ضعيف لذلك يتميأ بالماء . 
14- 
323107 - ا د نش وريج 
3.110 وكا 


08 + 11001 حد| 0و2 + 001 


10 0 067 0- 
+ اه 04 م 
(107جج) ‏ يبي («-0.67) .وه غه 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لالالالا 


37 ّ 
موريرووو (07تجعال») _ | 08 لدمكا يم 
(«-0.67) ع0 
بفرض أن (107 << 2 << 0.67  )‏ نجد : 
1610-7 0.673.23“107 د دير 
011-3م جه 4652104 -[:011]| - ع 


8 11م 

1- اكتب تعبير ,,15 للمركبات التالية : 
)١‏ آعه ب ) 005 ج ) ,0نمط 
د) و(81)08 ه) و00م2 و) وكوط8 . 
الحل : 
1) يوديد الفضة : 

[ + هم +- ]عم 

[ 8':1]1ه] ديا 

ب ) كبريت الكوبالت : 


حوس م0 اع 005 
[20*[15-7] د وكا 
ج ) كرومات الرصاص : 
7ن + “مم > ينمط 
[ 04م ][ *200] د وكا 
د ) هيدروكسيد الألومنيوم : 
301 + **[م + ((1)011م 
”لها 2 كا 
ه ) كربونات الزنك : 
07 + +*و 2‏ خ>- و2000 
[1]0037**ه2] ح وكا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


و ) كبريتيد الانتمون : 
387 + *80 2 خه رورمو 
1 ّ5] 12 ذمع] ست كك 


32 يساوي وكا لمركب 11 (7103]) عند الدرجة ©" 25 ,2 ويساوي 
لمركب ,تله8 ( 1.710-6) عند ذات الدرجة من الحرارة . أي الملحين 
أكثر ذوبانية في الماء بوحدة ( مول/لتر ) ؟ . ثم احسب ذوبانية كل ملح 
بنفس الوحدة . 


الحل : 
نفرض أن الذوبانية * فيكون : 
طخل[ > ع1 (]1 
0 4 8 
(200) <1 ظاا تنلاع يآ 
1.7107 22د 
مآ /آاممر 1 دعر 


285 + 885 2خ يلو8 2 (2 


2 4 2 

2 - عد 

(2) ل«) ددر 17 *82] > ,ك1 
“1710 - 3ر4 - 


آلآمس 0034-ع 425«107- ثي 


نلاحظ أن 3 001 2 505 
وهكذا فإن فلوريد الليثيوم يذوب أكثر من فلورريد الباريوم بحوالي : 


0041 
2 مرة ) 


تم 
5-5 
خم 

١ 
00-0 


أحسب موك لهذا الملح . 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل : 
وه + *هم3 ++ رلطروم 

3 3 1 
[7 00]*ز* عه - ىآ 

- )32(' )»( 

بعر 2-27 
“(08*»105 27 دع 

- 2.83 8 


4- يساوي 2.0109 - ,.؟1 لملح له الصيغة 3176 » ما قيمة مم16 لملح 
آخر قليل الذوبان صيغته ,2476 إذا كان للملحين نفس الذوبانية ؟ 
الحل : 
نفرض أن الذوبانية لكل ملح هي « ( مول/لتر) فنجد : 
ك1 دا 


4 4م 
9 »ا مج - 2ع د (ه) (ه) -[ عر | *كحا ىك 
آ/امه 105 » 141 دع 


31+ 3*3 ح> إ1 
3 4 


“» 27 - *(6) (») - '[عت] [**4ح] - ,ا 


*[41»105)) 27 د كا 
07>« 27 - 
8 - 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[11م 0 لاع . انا لالالالا 


5- تبلغ ذوبانية فوسفات الباريوم ,(ي83,)20 (لس 100/ع 8414»107) . 
احسب رمك[ . 
الحصل : 
يتوجب أولا تحويل الذوبانية من وحدة (01: 100/«تتع) إلى (.آ/ادندة) مع العلم أن 
الكتلة المولية لفوسفات الباريوم هي (73/1001ع601) . 


نآ/امس 14105 - اس م د لعي الماح ال 
11 مع 601)/ لدم 100 


,220 +3885 2 رإروماروم 
2 3 
ممم ] امم د, 
'(2) '(3) - 
( 4 (: 7 - 
'(*4»10) 108 ثم 108- 
“210 581 - 
6- عند الدرجة 250 يساوي 1.0210 > م,1 لمركب كبريت 
البزموت و8125 .احسب كم جراماً يذوب من هذه المادة في(100 سم ماء 
نقي) 
الحل : 
*35 + ,28 > ورورزم 
3 23 * 
[*5ا "[#نه] ديكا 
'(3) *(2) - 
”1010 - ".108 - 
610310 تير 


09 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . 11م 0 لاع. انا لانالالا 


3- 09666 +100 - - (9.26) عه1 + (100-) << ع15 5 
0- << ع10 
الزأمط ‏ ”10< 156- يي 


لمعنل 1 | سقفاة | وروي * 


م1000 )/ آمم 1 
مع ”8022101 2ع 


7- هل يترسب كلوريد الرصاص ج2001 عندما نذيب (2201 0.01) من نترات 
الرصاص و ,(,20)510 و (3001 0.01) من كلوريد الصوديوم 71201 في لتر من 
المحلول مع العلم أن 1.7105 - ,,1 لكلوريد الرصاص عند ©* 25 ؟ 
الحخل : 

الحجم الكلي هو لتر واحد » لذلك نحسب تركيز كل ملح والأيونات الناتجة عنه مع 
مافحظلة أنه النتحين اما القأو. + 


00113 - آمصم 0.01 5 


[,([ب810)مم| 
آمم 001 _ 
11 
220 + مم جل ((ي20)مم 
(20.01) 2 0,01 0,01 
07 + أولخ جب 0خ[ 
001 0601 021 


0 2 + 6 هب يلطم 


4 001 - إاعدكما 


[نه] | **مم] 55 
نحسب حاصل ضرب تركيزي 017 و **20 نجد : 


100 - (001(2)001) ل “مم] *[حه| 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<»©‏ : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


اام 


8- ما الذوبانية المولارية لمركب ,8820:0 في محلول (71 0.10) من 
ج80 عند الدرجة 0” 25 مع العلم أن 7م يآ لكرومات 
الفضة ؟ قارن هذه القيمة مع ذوبانية الملج في لتر من المحلول قبل 

إضافة نترات الفضة ؟ 


الحصل : 
20 + أهم جب رإللزوم 
010 010 010 
و0 + ويْق4 2 ع ,0ت رعنة 
* 21 


(ه«) *(2) د[غّمت] '[*هه] - ,> 
77 - تع 4ب 
7 د تي 
بالامس 2 442104 - 71012 » 150 دم 
بعد إضافة نترات الفضة إلى المحلول بالتركيز (34 0.10) فإنه حسب مبدأ لوشاتيليه 
ينزاح الاتزان نحو اليسار ويتشكل المزيد من ر,,882©010. الصلب أي تنقص 
الذوبانية وذلك لزيادة تركيز أيونات '88 مما يستوجب نقصان تركيز أيون 
00 لكي يحافظ م,>1 على قيمته الثابتة » والذوبانية في هذه الحالة تساوي 
تركيز “0,07 أي إلى (*) لذلك نجد : 


لاو نرم قدب 
(010) “رخعم) 


نلاحظ انخفاضاً شديدا في الذوبانية يعادل ( 12105 مرة ) . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


9- احسب الذوبانية المولارية لملح فلوريد الكالسيوم 2172© في المحاليل التالية . 


أ) ماء نقي ب) 06012 0.0131 
ج) 1135 0.0131 إذا علم أن حاصل ضرب الذوبانية لفلوريد الكالسيوم 
'4.0*107 - م15 (يهمل تميؤ أيون 5) 
الحل : 
أ) في الماء النقي 


ملح فلوريد الكالسيوم يتأين كالأتي 
2 + 02 ا لعب وتو 
273 4 


2 -[-م] 5 ع« داخو]| 0 
2]- 4+2 
[>مع] [#مها- ,> 
27 - 410711 
تيرب - 1 4»10:3 
[/مط “> 2.110 دير 
نفرض أن << هي الذوبانية المولارية لملح “6215© 
261 + 2و حل و01ة© 
+001 - [خنوم] 


](  - 2 
موك‎ - )0.01 + «( )2:02 - 4<10- 1 


وحيث إن قيمة ا صغيرة جداً بالنسبة لتركيز (0.0123/1) فهي تهمل 
5 - تير4 


عآ/امم ”10 3.2 دع 


627 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ج)محلول 31337 0.0134 
17+ “1خ جلت تور 
0.01 0.01 001 


> [كولا] 
20.0142 إل 
410 9 20 + 0.01) 0 ع مع 
وحيث إن قيمة صغيرة جدا بالنسبة لتركيز 0.0106 فهي تهمل 
نآ/امم 402107 دعر 
نلاحظ هنا انخفاض الذوبانية لملح فلوريد الكالسيوم في الحالة (ب) »(ج) بسبب 
ظاهرة الأيون المشترك. 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


مسائل غير محلولة في الاتزان الأيوني 


1- أذيب (72ع 6.0) من هيدروكسيد الصوديوم الصلب بقليل من الماء ثم أكمل 
الحجم إلى (01: 1000) . بافتراض أن الهيدروكسيد يك ون متأيناً بنسبة 
86 .ء؛ احسب 81م » 0151م هذا المحلول . 

ج : 0181-0.82م , 13.18 -1آم 


2- بافتراض أن حمض الهيدروكلوريك (5101) يكون متأينا بنسبة 10096 في 
محلول له 2.0 -< 11م » احسب تركيز أيونات 7 وآ في المحلول . 
ج : آ/امط 0.01 -1 ©] -811] 


3- حضّر محلول من هيدروكسيد الباريوم ,(82)011 » بإذابة (70ع 0.837) من 
مسحوق هيدر وكسيد الباريوم الجاف في الماء النقي بحيث كان الحجم 
النهائي (1مة 100) . فإذا كان التأين تام » فما هو 55م و 0151م المحلول . 

ج: 12.99 -81م : 1.01 -011م 

4- حمض البنزوئيك (011,00011) » مركب عضوي يستخدم ملحه 
الصوديومي (0651,0001713©) منذ مدة طويلة كمادة حافظة تضاف 
للمواد الغذائية والمشروبات لمنع نمو الخمائر والبكتيريا » وهو حمض 
أحادي البروتون » أكتب معادلة ثابت تأين الحمض ,ك1 . 

ج: [00011, قم ]/ [*8] |“ممعوتليك] د يك 

5- يعد حمض أحادي كلور الخل حمضاً أقوى من حمض الخل ٠‏ وتبللغ درجة 

حموضته 1.96 -51م في محلول من هذا الحمض تركيزه (31 0.1) »احسب ,>1 


و بكلآم. 
ج: *1.3510- 1 2.87- كام 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<»© : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


6- حمض الباربيتوريك (11-88) اكتشف من قبل (تعنوع82 وملا طم[هلم) 
( ويحمل اسمه أسبرين باير المشهور ) إنه مركب أصلي » يستخدم بكثرة 
كعقار منوم كبابيتوريت » يساوي ,16م لهذا الحمض 4.01 ءما تركيزن *11 و 
11م لمحلول 50 0.05) من هذا العقار . 
ج: نآلاممس 221103 -[ *8| , 2.66 ام 
7- استخدم مركب الهيدرازين (21:11:4) كوقود للصواريخ » وهو مثل الامونيا 
قاعدة برونشتد . محلول منه تركيزه (34 0.15) له 10.70 - 1آم ماقيمة وكلء 
وكام للهيدرازين ٠‏ ثم احسب ,1م للحمض المرافق ؟ 
ج: *1.68210<ي1 : 28.222 يكم : 578 حوكام 
8- يعد مركب هيدروكسيل أمين مشتق هيدروكسي للأمونيا (251,011) » 
وهو قاعدة ضعيفة له 3.04 + وكام ما درجة حموضة «17م) محلول 
تركيزه (31 0.25) . إنه يتفاعل مع الماء حسب المعادلة. 
0117 + *08وآلم خ- ن,آ1 + 011رآنر 
ج : 9.68 - ام 
9- حمض الفسفوروز وصيغتهو1]:20 هو حمض ثلاثيالبروتون ولكن يعد عملياً 
ثنائي البروتون » فإذا كان *1.0<10- ,>1 2.6107 - ,,>1 ء ما قيمة |*1] 
و 11م و|-11007] في محلول يحوي (354 0.1) من الحمض ؟ 
ج : بآلامس 0.1[ *8| , 11-1.0ام, مامص 2.67 [ #ممير] 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
١005 201:.-)1‏ . لاقام ملاع . نانالانالالا 
0- حضتر محلول حمض ,112560 بإضافة (1.00 مول) منه إلى كمية كافية 
من الماء ليصبح الحجم النهائي لتر واحداً . التركيز الكلي للأيونات في 
المحلول وجد أنه يساوي (31 0.208) . احسب التركيز المولي لأيونات 
*11 » 5601 في المحلول » واحسب ,1 لأجل 115607 ؟ . 
ج : باآ/امم0.138 -[ *]| , 1/امص0.0693 -[815602] , 3.15 - ركام 


1- إذا أضفنا (1.0 سم”") من هيدروكسيد الصوديوم (34 5.0) إلى (99 سم”) 
من الماء . ما قيمة 11م المحلول الناتج ؟ 
ج : 12.70 -11م 


2- ما نسبة التركيز المولاري للمركبين 7151401 و :73515 التي تجعل 11م 
المحلول المنظم يساوي 9.25 ؟. 
ج: 110 - [6ئ31]/ [وكالا] 


3- أكتب المعادلات الأيونية التى توضح كيف تعمل أزواج المركبات التالية 
تنوضح رواج 
كمنظمات للمحلول . 
ه) ,11,60, 1131100 (الكربونات تعمل كمنظم في الدم ) 
) ,11:20ة2, ,23,1100 (الفوسفات تعمل كمنظمات في خلايا الجسم ) 
6 ال 0 
ج: 
ه) لمعالجة الزيادة في 011 : 
7م00 + 820 جح 011 + م1100 


(9) (29) 
ولمعالجة الزيادة في *11: 
11001 يده 

6) لمعالجة الزيادة في 011 : 


+ 820 سب 011 + ,11220 


(90) 3 موه 


6 +: 


)29( 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ولمعالجة الزيادة في 717 : 
12501 جسب ,11+ رى/1120آ 


)60( 


© ) لمعالجة الزيادة في 0151 : 
ولط + 820 011 + م1111 
ولمعالجة الزيادة في *]28 : 
و11 +1120 ب 011 + لووط 
4- تمت معايرة (201 15.0) من محلول ,11280 (34 0.020) بمحلول 
©/0.0101) من 3زمع] 
1) ما قيمة 11م عند نقطة التكافو ؟ 
ب) ما حجم القاعدة اللازم إضافتها للوصول إلى نقطة التكافو ؟ 
ج) ما قيمة 11م بعد إضافة (1مة 10) من محلول 12011 ؟ 
د) ماقيمة 11م بعد إضافة (1مد 35) من محلول 12014 ؟ 
ج: 15-7.00)1م ب ) 1م .30 - ا 
ج) 2.10 ام د ) 11.00 11م 
5- محلول (21 0.10) لملح صوديومي لحمض ضعيف أحادي البروتون له 
5 -11م ٠»‏ ماقيمة ,1 للحمض الضعيف ؟ . 
ج: 0»ج22 ا 
6- يوجد هيدروكسيد المغنيسيوم ,(248)011 على شكل سائل حليبي يدعى 
(312826513) وله ذوبانية تساوي ((البمع -7.0510) عند ©" 25 . 
1( ما هي ذوبانية الهيدروكسيد بوحدة ( مول/لتر) ؟ 
ب) ما تركيز “248 و-011 بوحدة ( مول/لتر) ؟ 
ج) احسب ,, 1 لهيدروكسيد المغنيسيوم . 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


ب) بالامط 242104 -[ :0885| , “12110 - | تولجا 
ج) 27091012 ك1 


7- يساوي ,,ك1 لمركب سيانيد الفضة (5)8802[7 2.210 ويساوي لمركب 
سيانيد الزنك ر(021)م2 381075 . 
أي الملحين يذوب أكثر في الماء بوحدة (501 100/ مع) ؟ 
3 لص 100/صمع 7 رريس )رج »: كد00 الداع 98107 لحبووم 1 
إن سيانيد الزنك يذوب أكثر بحوالي 55 مرة . 
8- ملح صيغته ,24,76 وله 101075 - ,,1 و ملح آخر صيغته 21,36 ما 
هي قيمة ,,1 له إذا كانت ذوبانيته تساوي ضعف ذوبانية الملح الأول ,34276 . 
73 7 7 - كا 
9- الطباشير هو كربون ات الكالسيوم و0200) ؛. وعند الدرجة 
©" 25 يساوي ثابت حاصل ضرب الذوبانية 7 4.5<10 - ,,؟1 . ما قيمة 
الذوبانية المولاريه لهذا الملح ؟ » وكم جراماً من 8600© يذوب في 
(1م: 100) من الماء ؟ 


ج : 1م 100/مع “6.7110  -‏ : مآ/امط 6.7110 -» الذوبانية 
0- ما قيمة الذوبانية المولاريه لمركب ,(245)011 في محلول (0.1034) من 
11 ؟ علماً أن حاصل ضرب الذوبانية لهيدروكسيد المغنيسيوم 


017 يون كييك : 
ج: عآ/اوم 7.1010-179 - « الذوبانية . 


023 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


القصل الرابع عشر 
الكيمياء الكهربائية 
ال 8 ف لا ليه ن 09 
الكهروليتات والخلايا الجلفانية 
لاع) عتسفكلةة) ل0صهة دعغ601[5اع»1]:1 


تستخدم الخلايا الكهرباتية بكثرة في أيامنا هذه » وقد تعددت طرق صنعها 
ومجالات استخدامها . تحدث في التفاعلات الكهروليتية تفاعلات (أكسدة - اختزال) 
يمكنها أن تولد التيار الكهربائي (خلية جلفانية) أو أن يحدث تغير كيميائي بداخلها 
ينتج مادة أو مركباً مرغوباً به بفعل تيار كهربائي خارجي يطبق على قطبيها. ينتقل 
التيار الكهربائي في النواقل المعدنية (الأسلاك) بفعل حركة الإلكترونات أما في 
الخلايا الكهروليتية فينتقل بواسطة حركة الأيونات الموجبة والسالبة . 


1- الخلايا الجلفانية :5[اع© 219216 © 

وهي خلايا صممت لتوليد التيار الكهربائي الذي ينتج عن تفاعلات كيميائية 
تلقائية (أكسدة - اختزال) » ومنها المدخرة الرصاصية (النضيدة) المستخدمة في 
السيارات » والنضيدة (نيكل - كادميوم) وهي قابلة للشحن ؛ بالإضافة إلى 
البطاريات الصغيرة الترانئزستور (زنك - كربون) وتلك المستخدمة في الساعات 
الإلكترونية (زنك - أكسيد زتبق) و (زنك- فضة) . 

تتألف الخلية من نصفي خلية (أو قطبين 6186150065) كل منهما ينجز تفاعلاً 
محدداً » ويرتبطان مع بعضهما بواسطة جسر ملحي (881086 5316) ويشكلان معا 
خلية جلفانية تدفع الإلكترونات للجريان عبر دائرتها الخارجية بعد إنجاز تفاعلات 
عند كل نصف خلية » ويكتسب القطب شحنة موجبة (+) إذا تمت عنده تفاعلات 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


الاختزال ويدعى عندها " المهبط * " (0358006)) كما يكتسب القطب الآخر شحنة 
سالبة (-) إذا تمت عنده تفاعلات الأكسدة ويدعى عندها المصعد (ع22006) . 
ويتوجب إغلاق الدارة الخارجية للخلية (عبر ربط مصباح أو مقاومة مثلاً) حتسى 
يجري التيار الكهربائي عبر الدارة الخارجية ونستفيد منه » كما أن الجسر الملحي 
يكمل الدارة الداخلية ويحافظ على التعادل الكهربائي داخل الخلية. إن نصف 
الخلية ([611© 11214) ذا جهد الاختزال الأكبر يحدث عنده تفاعل الاختزال وبذلك 
فهو يجبر النصف الثاني للخلية لأن يقوم بتفاعل أكسدة . إن جهد الاختزال لنمسف 
خلية لا يمكن قياسه منفصلاً أو معزولاً ولكن القيم المقاسة إنما حددت باس تخدام 
نصف خلية آخر يحوي قطب هيدروجيني وعد جهد اختزالهمساوياً الصفر(؟ 0.00). 


م 


62+ جدنم ع جقة 2+ م28 
2210 ملاع تلع 
لاعه عتم ة نامع م 


الشكل (14-1) : نموذج خلية جلفانية 


حسب معجم مصطلحات العلم والتكنولوجيا » ج 1صفحة 7 . الصادر عن معهد الإنماء العربي - 
طرابلس - ليييا 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
إن فرق الجهد بين طرفي خلية جلفانية والذي سندعوه اختصاراً 'جهد الخلية"' 
يسمى القوة الدافعة الكهربائية (ق د ك أو 6تطء) : يساوي جهد الخلية القياسي "58 
الفرق بين جهد الاختزال لنصفي الخلية عندما تكون كل الأيونات عند وحدة التركيز 
(201/1 1) وعند الدرجة © 25 ويحسب كما يلي : 


(جهد الاختزال القياسي للمادة التي تتأكسد)-( جهد الاختزال القياسي للمادة التي تختزل)- ‏ ,"17 


أاعء 


تقاس 89 (أو 15) بواحدة الفولط (/9) » وهو مقياس لكمية الطاقة التي يمكن أن 
تقدمها الخلية بعد مرور كمية من الكهرباء تعادل كولوم واحد عبر الدارة الخارجية 
للخلية » وإن تياراً يتدفق عند جهد يساوي (177) يمكنه أن يقدم طاقة مقدارها 
(آجول) لكل كولوم ٠‏ أي : 


)2( اا لظنسو ا لواو ل 6 ل 3/1 1 


2- خلايا التحليل الكهركيميائي (5لآء© 015515«اع1:14 ) : 

هي خلايا مشابهة للخلايا الجلفانية في التركيب بدون جسر ملحي 
خارجي وهي لا تعمل تلقائيا_ فهي إذن غير تلقائية ولكن الغاية منها مختلفة » فهي 
تتلقى التيار الكهربائي من الخارج عبر قطبيها لتنفيذ تفاعلات كيمياتية ( أكسدة - 
اختزال) بهدف الحصول على إحدى مواد نواتج هذه التفاعلات كمادة مصهورة أو 
كمادة يتم ترسيبها على أحد القطبين ونذكر منها عملية طلاء المعادن بالفضة 
والكروم والذهب مثلاً وكذلك إنتاج معدن الألمنيوم أو المغنيسيوم وتنقية النحاس 
وتحليل مصهور كلوريد الصوديوم لإنتاج الصوديوم وغغاز الكلور أو لإنتاج 
هيدروكسيد الصوديوم وغير ذلك . تتركب الخلية من وعاء يحوي قطبين ومادة 
ناقلة للتيار (محلول أومصهور) وتحدث على الأقطاب تفاعلات (أكسدة - اختزال) 
الشكل(14-2) ويتم عادة وصل القطب الموجب (*) لتيار مستمر من وحدة 
تغذية خارجية إلى القطب الذي يجب أن تحدث عنده تفاعلات الأكسدة ويدعى في 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إ١ام0<ه‏ : 
201:.21 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 


الحالة "المصعد" (ع200م ( *كما يتم وصل القطب السالب(-) إلى القطب الذي 
يجب أن تحدث عنده تفاعلات الاختزال ويدعى في هذه الحالة 'المهبط"2)5006© 


مصهور منكلوريد الصوديوم 
مرور التيار الكهربائي خلال مصهور كلوريد الصوديوم في خلية التحليل الكهروكيميائي يؤدي 
إلى تحلل المصهور إلى معدن الصوديوم وغاز الكلور ويتم استبعادهما عن بعضهما خوفاً من 
تفاعلهما وتكون كلوريد الصوديوم من جديد . 
الشكل (14-2): نموذج لخلية تحليل كهروكيميائي (مهبط > 0805006 » مصعد > ولووم) 
تذكر أن: 
* في خلية جلفانية يكون : 
-الأكسدة تتم دوماً عند المصعد (82006) 


-المهبط (2]5006©) موجب (+) (اختزال) 
-الاختزال يتم دو م عند المهبط (علمطندت) 


-المصعد (82006) سالب (-) (أكسدة) 


* في خلية تحليل كهركيميائي : 


- المهبط (ع2000ح) سالب (-) (اختزال) 


- المصعد (412006)موجب (+) (أكسدة) 


0 لاحظ أن إشارتي المصعد والمهبط في خلية جلفانية هي بعكس إشارتي المصعد والمهبط في خلية تحليل 
كهركيميائي 
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تم الرفع من طرف موقع لإذامم»اء : 
1)-.:201 1005 . لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
3- الحسابات الكمية في التحليل الكهركيميائي : 
5ذ0155«اع116 01 دمناهلتعلق 117 ماسقنا 
إن القياس التجريبي لشدة التيار الكهربائي والزمن يمكننا من إجراء حساب كمي 
للتغيرات الكيميائية في الخلية أثناء عملية التحليل الكهروكيميائي » وهي تستند إلى 
وحدة الفارادي (1) التي عرفها العالم الإنجليزي ميشيل فاراداي 
(1791/1867 , نإهلهمتة1 [26طء811) » بأنها كمية الكهرباء المعادلة إلى امول 
من الإلكترونات : 


ولقد تبين بالحساب أن ”1 1 ينقل كمية من الشحنات تساوي (96487 كولوم) 
وسوف نستخدم هذا الرقم مقرباً كما يلي : 


6 لم0 © 96500 18-2 1 
وتحسب كمية الكهرباء © المنقولة خلال زمن ‏ بالعلاقة : 
)5( 00000000010121 


حيث 1 هي شدة التيار ل لمستمر 5 
أما الطاقة (بالوات 98) فتساوي : 
)6( م 2417 1ح 


(1 ثانية) (1 أمبير) -1 كولوم 
(عء5 1) (هى 1) -0) 1 
21-1000017 1 )2 (17) ره 1) - 27 1 
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تم الرفع من طرف موقع 8[١آام0»*©»©‏ : 
1005201-71 ط. لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ولترسيب (1 مول) من معدن الفضة ع8 من محلوله (*88) يلزم كمية كهرباء 
تساوي | 1 
ولترسيب (1 مول) من معدن النحاس 01 من محلوله (*+0©) يلزم كمية كهرباء 
تساوي 21 


ولترسيب (1 مول) من معدن الكروم 6© من محلوله (2:*3) يلزم كمية كهرباء 
تساوي 31 


وذلك لأن كل (-16ممم!]) يقابل 170) . 


4- جهود الاختزال القياسية "8 : 
(الشروط القياسية هي : التركيز (201/1 1) ودرجة الحرارة ©؟ 25) 
يمكن إنشاء خلية جلفانية من أي نصف خلية (معدن مغموس في ملح لهذا 
المعدن) والقطب الهيدروجيني » ولقد اصطلح أن يكون الجهد القياسي للقطب 
الهيدروجيني يساوي الصفر 7 0.00 > (,280)81*,11 ؛ وبناء عليه يمكن قياس 
جهود الاختزال لمختلف أنواع الأقضاب (أو أتنصاف الخلايا). 
مثال : قطب زنك مغموس في محلول كبريتات الزنك (ي7250/م272) يشكل 
نصف الخلية (أو نصف تفاعل الخلية) يربط عبر جسر ملحي مع قطب هيدروجيني 
وبذلك تتشكل الخلية التي تعمل عند © 25 . يشير مقياس الفولط الذي يربط مع 
قطبي الخلية إلى فرق جهد يساوي (77 0.76) وينتج هذا عن عملية تأكسد الزنك 
واختزال الهيدروجين وفق التفاعلات : 


المبييط (اخف ‏ ستزال) ووم 2ه 211 
المصعد (أكسدة) 2 + و2 جن- إويتر2 
7 2 3 1 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201.1 005١ط.‏ لاقام 0 لاع . نالا لانالالا 
ومن المعادلة (1) نجد : 
ون 159 - 5 0 عي 58 - 8 - - 8 
185-/0.001 - 016 


6 -- ب و8 
ونجد ان جهد الاختزال سالب لأن الزنك لديه ميل أقل للاختزال من الهيدروجين . 


إن الأيونات الأسهل اختزالاً من *71 يكون لها قيم موجبة لجهد الاختزال وتلك 
الأصعب اختزالاً من *آ1 يكون لها جهد اختزال سال ب .ء وعلى هذا الأساس 
رتبت تفاعلات الاختزال لكثير من الأيونات (نصف الخلية) في ج دول 
السلسلة الكهركيميائية وفق القيم المتناقصة لجهد الاختزال من الأعلى نحو 
الأسفل. إن جهود الاختزال القياسية يمكن استخدامها للتنبؤ بتفاعل الخلية وحساب 

قيمة 852 كما تستخدم لتحديد ما إذا كان تفاعل (أكسدة - اختزال) يحدث في خلية 
جلفانية تلقائيً أم لا » وكذلك لتحديد تلقاتية تفاعل لا يحدث في خلية جلفانية . 


5- الترموديناميك وجهد الخلية : كءأسعدط003طتغعط1 لصة كلدغدعغ20 لاء0) 

إن قيم 4659 و .1 يمكن حسابهما لتفاعل ما من و .تربط معادلة نرئست 
الشهيرة بين جهد الخلية (15) وجهد الخلية القياسي (87) وتعبير فعل الكتلة وتمكننا 
من حساب جهد الخلية عند أي تركيز للأيونات يختلف عن القيمة القياسية (34 1) . 


00000 5 00 0 
)0 ع ري لا1و د كلم 
)6 وك ”كن 


6041 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


40- تغير طاقة جيبس الحرة : ”46 تغير طاقة جبيس الحرة القياسي 


ممما - الشغل الأعظمي (الشغل المفيد) 
2 > عدد مولات الإلكترونات المتبادلة في تفاعل ( أكسدة - اختزال) 
17 - الفاراداي ويساوي 500ش2)6 


رز 8- جهد الخلية ‏ : 5 > جهد الخلية القياسي 


لاع 


تقاس 80 بوحدة الجول (وحدات 51) ونتبين ذلك من : 


١‏ ع1نده10 ) وطصرواتنوء د 
ملسو 01 00 


05 40 ىا 


أ- تحديد ثابت الاتزان : يعد قياس ثابت الاتزان لتفاعل ما من تطبيقات 
الكيمياء الكهربائية . إذ إننا نعلم أن "50 ترتبط مع شابت الاتزان 
مك للغازات ٠‏ .ك5 للمحاليل ) بالعلاقة : 


,9 0 
وبما أن (1ى88 5م - - موى) فإنه يمكننا الربط بين *8,.غ1 


بالعلاقة التالية : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إذام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


جدول (14-1) : جهد الاختزال القياسي عند الدرجة © 25 . 


(0105) 17 صمنعوع# - 11214 


107+ (50) 22 +28 +ر(ع )12 
21120+(9)ي50طم +28 +رزوح) 2ر0 5+(5002)5 
0ي213+(و)يكت +28 +روة)* 2110010001211 
0و[ كجروة) “م3 حجةك+*811+(و0) 1104 
2120+روو)*2م5 +28 +روه)*411+ر5) 00م 
31110+(900) +8 +28 +روه)*611+(30):: 810 
(5)ناخ +38 +(وة)' ناث 


181:)30(+ 28- 28+ )00( 

21120+(ع)210 -38 +روه)*411+(30) 8101 
(8)5م هدق +(ود)* عم 

(0و)*2ع5 عق جروو) ”تم 

(21)30 عق +رو)رآ 

(30)-2013+(2[1)011(,)5 -21120+28+(0110205 
(0)9© +23 جروة) 612 

0يكا+ر(وة)50ر!] 2 ج+روج)*الدروة) “50 
(ع)112 25 +(20) :211 

582 *)30(+- 28- 50)5( 

(2110 م2 +(وة) 812 

(0)5© +-ت2 +روة) 60072 

(وه)ر56)5(2502 +28 +(5) 25050 

(00© م2 جزوة) *602 

(و)ء5 ع-28 +(ن562*)0 

(9)© غجق3 +(وة) *02 

207 )00(+ 25+ 72)5( 

(00)-2011+(ع)12] عدع21120+2 

(1)5لىم +35 جروة)* 13م 

(218)5 26 +روج) 1182 

(213)5 عدة +(ن32) 812 

(89)9© ع2 +(002*)0 

(12)5 8 +روة) 1 
()1آ عدج +روة) نآ 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


ويستخدم اللوغاريتم العشري عادة في هذه العلاقة » وعند الدرجة القياسية 
(2)05050 وبعد تعويض قيمة '1 وثابت الغازات العام +[(3/001.16 4 -2]) : 


02 
(11) 00 000 ل 


الثابت (0.0592) له وحدة جول ([) مقسومة على كولوم أي (1/0) وهي 
تساوي الفولث و 2« هي عدد مولات الإلكترونات المتبادلة في تفاعل الخلية » كما 
بِيّنَا سايقاً. 


+- تأثير التركيز على جهد الخلية : 
كلمتأادعامم لاءء 210130 تامع عور 015 أععزاء عور 
عندما تكون تراكيز الأيونات في الخلية مساوية وحدة التركيز (2 1) يكون 
جهد الخلية (:15) مطابقاً لجهدها القياسي ”وعندما يتغير التركيز يتغير كذلك ج هد 
الخلية » وفي خلية تشتغل ؛ فإن الجهد ينخفض تدريجياً كلما استهلكت مواد الخلية 
وتقترب الخلية من حالة الاتزان عندما يقترب جهدها من الصفر ونقول في هذه 
الحالة أن الخلية (البطارية أو المركم) قد استنفات . 
إن تسأثير التركسيز على جهد الخليسة توضحه معادكة نرنس ات 
( ممتنقناوء ]716065 ) نسبة إلى العالم (1941- 4 اأكعميعم مم1 877) وهي 


التالية: 
)212 05-04 23 - وو حابي 15 
وعند الدرجة 60" 25 يمكن كتابة المعادلة بشكل أكثر تداولاً : 
(13) امس موي81 د بي قا 


حيث 1 هي ثابت الاتزان لتفاعل الخلية ؛ و ه عدد مولات الإلكترونات 
المتبادلة في تفاعل الخلية . 
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مسائل محلولة في الكيمياء الكهربائية 


1- ميز بين : 1 ) الخلايا الكهرليتية والخلايا الجلفانية . 
ب ) التوصيل المعدني والتوصيل الكهرليتي . ج) الأكسدة والاختزال . 
الجواب : 
آ( 1) الخلية الكهرليتية : هي التي يتم تحلل المواد الموجودة بداخلها » 

ويتم ذلك بتغذيتها بتيار مستمر ( أي بتطبيق فرق جهد كهربائي خارجي عليها ) 
ويكون محلولها مختلطا بعضه ببعض » وتحوي قطبي المصعد ( موجب -أكسدة ) 
والمهبط ( سالب - اختزال) » والتفاعلات بداخلها تتم بشكل غير تلقفائي بسبب 
إجبارها عليها بفعل الجهد الخارجي . 

2) - الخلية الجلفانية : هي خلية مولدة (منتجة) للتيار الكهربائي وتحوي 
بعضهما بحاجز مسامي أو بجسر ملحي أولهما يدعى المهبط ويكتسب شحنة موجبة 
( حيث تتم تفاعلات الاختزال ) وثانيهما يدعى المصعد ويكتسب شحنة سللبة 
( حيث تتم تفاعلات الأكسدة) » وتتم التفاعلات بداخل هذه الخلية بشكل تلقائي عندما 
يتدفق التيار منها إلى الدائرة الخارجية . 
ب ) التوصيل المعدني: ويتم بفعل حركة الإلكترونات في المادة الصلبة(الأسلاك ) 


التوصيل الكهرليتي : ويتم بفعل حركة الأيونات في المحاليل . 


ج) الأكسدة : تفاعل يرافقه فقد أو انطلاق الإلكترونات وازدياد في رقم الأكسدة 


بالقيمة الموجبة : ب تنوم بي تخذو] 
الاختزال : تفاعل يرافقه كسب أو امتصاص إلكترونات وانخفاض في رقم الأكسدة 


تنم جدتهع 1552© 
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2- كيف تعرّف المصعد والمهبط ؟ 

الجواب : يجب أن نميز بين خلايا التحليل الكهركيميائي والخلايا الجلفانية . 

- خلايا التحليل الكهرليتي : هي خلايا تعمل على تحليل (تطل) المواد 
الموجودة بداخلها كهربائياً . 


المصعد : معدن مغموس في محلول كهرليتي ويدعى (قطب أومسرى)» وتتم عنده 
تفاعلات الأكسدةق ويوصل عاددة إلى القضب الموجب لمصدر 
تغذية خارجي ( بطارية) ولذلك فهو يحمل إشارته . 


المهبط : معدن مخغموس في المحلول الكهرليتي ويدعى (قطب) وتتم عنده تفاعلات 
الاختزال ويوصل عادة إلى القطب السالب من مصدر التغذية الخارجي (البطارية) 
الذي يغذي الخلية ولذلك فهو يحمل إشارته . 

ب)- الخلايا الجلفانية : وهي خلايا مولده للتيار الكهربائي . 


الخلية ويقوم بنصف نفاعلها ويكتسب شحنة سالبة حيث تتم عنده تفاعلات الأكسدة 


المهبط : هو مسرى (قطب) معدني مغموس في محلول ملح له ويم شل النصف 
الثاني من الخلية ( ويقوم بنصف تفاعلها الثاني) ويكثسب عادة شحنة موجبة حيث 
تتم عنده تفاعلات الاختزال 5 

3- أكتب معادلات تمثل تفاعلات أكسدة واختزال الماء . 

المصل : 


أكسدة + - 0 جاه 
4+ للشخريوه )21120 


اختزال : 012 2 + 000 جد احم 2 + م1820 2 
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4- تنب بالنواتج التي تحصل عليها من التحليل المائي لحمض الكبريتيك ٠‏ 
الحصل : يشابه حمض الكبريتيك بتأثيره في عملية التحليل الكهروكيميائي »مادة 
كبريتات الصوديوم . يتأين حمض الكبريتيك في محاليله المائية المخففة وفق : 


504 4 8 2 علدا ج110 


إن الماء أسهل أكسدة من 2 507 عند المصعد وهو كذلك (أي الماء) أسهل 
اختزالاً من *81 عند المهبط ولهذا يتأكسد الماء ويختزل في هذه الخلية وفق 


التفاعلات : 
مصعد ( أكسدة ) تع4+ 411+ بي 0ج ,م2110 
مهبط (اختزال) 401 211 مب ع4+ 411,0 


2 
تفاعل خلية ,)4011+ رو 411+ ,21 + 0 جحت ,م6110 
ولذلك نتوقع أن تكون نواتج التحليل الكهروكيميائي لمحلول حمض الك بريتيك 
هي الأكسجين والهيدروجين الغازيين » ونلاحظ هنا أن حمض الكبريتيك لا يستهلك 
بل يقتصر دوره على نقل التيار الكهربائي في المحلول المائي ٠.‏ 


5- ما هي وظيفة كهروليت مثل ,78250 أو ,81:50 أثناء التحليل الكهروكيميائي 
للماء ؟ لماذا لا نستطيع إجراء التحليل على ماء نقي ؟ . 

الحل : إن وظيفة هذه الكهروليتات تتمثل في نقل التيار الكهربائي داخل 

المحلول المائي ومن قطب إلى أخر » كما تتمثل في تأمين التعادل الكهربائي حول 

كل (مسرى) بعد بدء عملية التحليل وتكون أيونات +11 و 0811-3 . ولا نستطيع 
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إجراء التحليل باستخدام ماء نقي بسبب موصليته الضعيفة جد للتيار الكهربائي 
(ثابت تأين الماء النقي عند25”0 يساوي ( 74 10 [0117] [*13] - ,15 ) . 
6- اكتب المعادلات الكيميائية التي تمثل التفاعلات التي تحدث عند استرجاع 
المأغنسيوم (1/12) من ماء البحر : 
الحسل : ترسب أيونات +2187 من ماء البحر على شكل هيدروكسيد المغنيسيوم 
و(01)ع11 ؛ بعد معالجتها بهيدروكسيد الصوديوم مثلا » ثم يحول ,(011)ع21 
إلى كلوريد المغنسيوم 248012 بعد تفاعله مع 1101 وبعد أن يتبخر الماء . 


ا 0 
221801-20 بل 1101 2 + ,(011)ع211 


يصهر 708012 وينقل إلى خلية تحليل حيث تتم التفاعلات التالية باعتبار أن 
و1عع1 يتأين إلى “218 و2017 في الحالة السائلة وتتجه أيونات-1© إلى القطب 
الموجب (المصعد) بينما تتجه أيونات “148 إلى القطب السالب (المهبط) حيث تتم 
التفاعلات التالية : 
مصعد (أكسدة) 6ه ريا جستكن 2 
مهبط (اختزال) عاط سكوب نيزر 


سسب سس ب يت ع ب ا ا ل 


يتجمع غاز الكلور (,1©) عند المصعد بينما يتجمسع المغنيسيوم السائل 


7- ماهو الفاراداي () ؟ . 


الحصل : 
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هو كمية من الكهرباء تعادل 96500 كولوم وهو أيضا كمية الكهرباء التي 
(أي عدد أفوجادرو منها) . 
مثال : عند اختزال أيون الفضة *ع8ه إلى معدن الفضة ع4 : 
عؤذجمل آع+أعطم 
يتفاعل مولا واحدا"'من الإلكترونات (-10016) مع واحد مول من أيونات الفضة 
لينتج مولا واحدا من الفضة الصلبة أي ما يعادل (ع 107.87) . بينما يالزم 2.0 
مول من الإلكترونات لترسيب أيونات النحاس جد 2+ 0117 


أي يلزم 2 فاراداي لإنتاج 1.0مول من دقائق النحاس المعدنية . 


8- لقد عرفت أنه يمكن استخلاص الطاقة الكهربائية من خلية دانئيال ( دان / صل) 
فإذا وضع 0*2© ملامسا لمعدن الخارصين ( الزنك) يختزل إلى 
00 بينما يتأكسد 75 إلى 25*2 دون توليد الكهرباء . فماذا يحدث في هذه 
الحالة للطاقة التي لم تستخلص بشكل طاقة كهربائية ؟ 

الحل : 

تتبدد الطاقة على شكل حرارة ولا يستفاد منها في هذه الحالة » بينما لو تم فصل 

نصفي الخلية وحدثت تفاعلاتهما عبر مرور الإلكترونات في الدارة الخارجية فإن 

هذه الطاقة يمكن الاستفادة منها على شكل تيار كهربائي ٠‏ - 

9- ماهي وظيفة القنطرة الملحية (الجسر الملحي) في الخلية الجلفانيه ؟ 

الحل : 


نتبين الجواب إذا تخيلنا عدم وجود القنطرة الملحية » فماذا يحدث حول كل قطب ؟ 
وسنوضح ذلك من خلال مناقشة خلية (00 لطك) ٠.‏ 
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- يوجد ميل طبيعي (تلقائي) لذوبان معدن الزنك المغموس في محلول كبريتات 
الزنك وتتكون أيونات “20 بنتيجة مغادرة ذرات من الزنك للقطب المعدني 
وتخلي كل ذرة عن زوج من الإلكترونات وهكذا يزيد عدد الإلكترونات على معدن 
الزنك وإذا كان مربوطا مع دارة خارجية فإن الإلكترونات تتدفق ويستمر ذوبان 
معدن الزنك وتحوله إلى أيونات في المحلول » ولكن بعد فترة بسيطة جدا 
سيصبح تركيز أيونات +*28 بجوار قطب الزنك كبيرا ويغدو السائل المحيط 
بالقطب مشحونا إيجابا مما يشكل عائقا يمنع المزيد من الذرات من التوجه نحو 
المحلول ومن ثم سيتوقف تدفق الإلكترونات . 

ب- حول قطب النحاس المغموس في محلول كبريتات النحعاس تتوجه أيونات 
دنه إلى القطب وتنتزع منه زوجا من الإلكترونات وتتحول إلى ذرات معدنية 
تترسب على قطب النحاس وتستمر هذه العملية مادام سيل الإلكترونات يتدفق عبر 
الدارة الخارجية من قطب الزنك إلى قطب النحاس وبعد فترة بسيطة سيصبح 
المحلول المحيط بقطب النحاس مشحونا سلبا بسبب زيادة تركيز أيونات 50277 مما 
يمنع المزيد من أيونات *+0© من التوجه نحو قطب النحاس ويصعب ترسب 
المزيد من النحاس ٠‏ إذن بالمحصلة دس وف تتوقف الخلية عن العمل ؛» لذالك 
فإن القنطرة الملحية التي هي عبارة عن أنبوبة ضيقة مملوءة بمحلول كهروليتي 
مثل و1200 أو01ك]1 في وسط جيلاتيني (يعمل على إيطاء حركتها) تغمس في 
نصفي الخلية المفصولين» وهكذا فهي تؤمن التعادل الكهربائي بإرسال بعض من 
أيونات موجبة إلى قطب النحاس لتعادله وبعض من أيونات سالبة نحو قطب الزنك 
لتأمين جو التعادل الكهربائي مما يسمح هكذا بمتابعة تفاعلات الأقطاب وجريان 
التيار الكهربائي عبر الدارة الخارجية في الخلية . وهكذا إذا يوجد جريان مستمر 
للإلكترونات في دارة الخلية الخارجية (سلك أو مقاومة أو مصباح) وجريان 
للأيونات في المحلول عبر القنطرة وذلك كله نتيجة تفاعلات الأكسدة التي تحدث 
عند المصعد (الزنك) وتفاعلات الاختزال التي تحدث عند المهبط (النحاس) . 
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0- كم فاراداي يلزم لاختزال مول واحد من كل مما يلي ليعطي الناتج المبين ؟ 
[) نه ياتنه ب) توم جب توم 
ج)2*ملة جه _مماح د) 287 جه ير 
ه) وز جه 107 
الحل : ) ابه ه22 ب ثثين 
لاختزال 1 مول من النحاس يلزم "21 
ب ابيع [إمو1 + 2ه جمدحىب تتهر 


ج) #وبيا ينم أمصس1 : 2تجز جل ع5 + ي1120 


د 28 ج ير [مو1 :27-0 بجي-غه2+ي1 
ه) 8ج 101207 : 131 جب ن8+ 2107 
1- كم يبلغ عدد الإلكترونات الموافقة إلى 1 كولوم من الشحنة ؟ . 
الحل : 


حم 6,02321023- ”هع أو 1ممد 1ح © 15-96500 
0 1 


عدد الإلكترونات التي يحملها كولوم 0010 


200200 


حم 6.24<21015- 
واحد من الشحنات 


2- كم مولاً من الإلكترونات يتحرر عند أكسدة مول واحد من كل مما يلي 
لاعطاء الناتج المبين ؟ 
) “تنج ايت ب) و5050 جح مط 
ج) 0103 2 جه ون د) و8520 جه و0 
ه) 202 ج رلك 
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الحل : 
1) كل واحد مول من 4ا© تحرر 1 مول من الإلكترونات أي 1 1 عند تحولها : 


ون 0 بسدنه المككك انا 


ب) يتحرر 4 مول من الإلكترونات : ع4 + 2700 يلل وم 
ج) يتحرر 10 مول من الإلكترونات 1 106+ 20102 جي وكح 
د) يتحرر 2 مول من الإلكترونات 265+ يور ه رن 
ه) يتحرر 8 مول من الإلكترونات :| ع280+8 جه وآ1]ل2 


3- كم مولا من الإلكترونات تلزم لإنتاج ما يلي : 

3 

|) نه 10.0 من غاز ي0 عند 2ع من محلول ,72250 المائي ؟ 
ج( 3 10.0 من الألومنيوم من مصهور 61201 (في الكريوليت) ؟ 
ج( 22 5.0 من 118 من مصهور 71201 ؟ 


د ) ضع 5.0 من 118 من مصهور و1حع]1 ؟ 


الحصل : 
أ) ينص قانون أفوجادرو على أن : 
1 مول من أي غاز يشغل عند 977 عه 22414 - 
مول 10 


3 
02 امم “4462104 - ا / 0 عر 
14 224 
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رب11 4 ريم © جب ريم 211,0 
401+ ,211 جب 6+ رم 411,20 


)229( 


4ل 


20) 


/ 400 211+ 0ج 6620 


)29( 


01 4 جيي ,0 [مطا جب نم 100111,0 2.:. 


01 [مم *-4.46<»10 


(-016ص4)»<(امط 3 4.4600) 5 
11201 


ع امم 1.78<10-3- 


آذ 1001 تدم لك 0 ١‏ ده 00( 
لاع 


6م + ري 20 جب ر) 2 0 3 
لذ جب تهيم) + ْله 2 
بلشجب 0 3ب |0 2813 

كل 1201 2 من مله يلزم لإنتاجها 72016 6 


كل 201 0.37 2 


0 [لمط18()0.37مصس6)دي, 


(1مم2) 


1 
101 موز د [مووه) 


الم 
و + بيك ل جه- 61 
م83 حسم 7ه سٍ م813 


213 +0 


1 بين 1 ىنم 


كل 1001 0 من 19 يلزم لإنتاجها 1270016 
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كل 701 0.217 من 718 يلزم لإنتاجها * 


(أمم1()0.217مم1) _ 


2201 20.217 1ل 

120 

د 01م 0.206 م[ 2 دع 60 
مع 31. 


1ن سحب 217 
علا جي هر ماى والا 
بيجن 318ب ري 201+ 218 
كل 1001 0ل من 248 يلزم لإنتاجها ‏ هع1مرم 2 


كل ممم 0.206 من 7318 يلزم لإنتاجها * 


دن _ (امصم 0.206)( 12م 2) 
11201 


4- كم عدد جرامات الفضة التي يمكن طلاؤها على صينية بالتحليل الكهربائي 
من محلول يحتوي على 487 ولمدة ثماني ساعات بتيار شدته هر 8.46 ؟ ما 
المساحة التي ستغطيها الفضة مفترضا أن كثافة الفضة (تصمع/ممع 10.50). 
وأن سماكة طبقة الفضة تساوي («رره 0.00254) ؟ 


الحل : 
© 243648 - (عمو 0 2()8 8.46) 


)2436480( 1 -2.53 1“ 
9665000 


8م جي اج + اعم 


إذن يلزم 1 1 (أي 1015 ) لترسيب 01د 1 من عم 
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4 2.531" 


عامس 2.53 8د كاد امسلل 


عذ 1201 1 

كل ج من 

37 " 

حيم الفضنة المتريبية تو جود (80 27247 

نمه /ع1050 
5 5 5 3 

الساحة المغطاة .تور “و رمره0 )د ترو3 6و0 هفك 
(مع0.00254) 


2-1027 


محلول كبريتات النحاس : يل لج ورت جب لان + )2 
صف خلية جلفانية تستفيد من ميزة هذا التفاعل . ماهي تفاعلات نصفي الخلية وبين 
المهبط والمصعد ونوع الشحنة على كل منها ؟ ووضح جهة جريان الأيونات وجهة 
جريان الإلكترونات . 
الحل : 

لبناء هذه الخلية يجب أن نفكر في تفاعلات نصف الخلية . الأول يجب أن 
يحوي قطب الزنك المغموس في محلول يحوي أيونات الزنك “20 ( ننسترات 
الزنك و( و22)510 أو كبريتات الزنك م2050) أما الثاني فيجب أن يحوي قطب 
النحاس مغموسا في محلول أيونات النحاس**3© (مثلا ر(ي1)8]0© أو ,0كدك ) 
ولنكتب تفاعلي نصف الخلية : 


المصعد (أكسدة) ع2 + ** 2ت جا ريم 20 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


المهبط (اختزال) 0 002 جادا 0ه 2 لل + يم 


تفاعل الخلية 6 © 55 00 0 جل 65 7 ين اله 


مر 6000 


8+ 20205 تاج 25ج أنه 
0:0 نان نالع1 


جلفانية (25/)03) 


بما أن الزنك هو الذي تأكسد فإنه المصعد ولسوف يحمل شحنة س البة ؛ أما 
النحاس فهو المهبط ولسوف تكون شحنته موجبة .الانيونات (السالبة 
المحلول تتجه نحو المصعد لتعادله لأنه أصبح محاطا بعدد كبير من 
أما الكاتيونات (الموجب ة) فتتحرك نحو المهبط كي تعدله لأنه أصبح محاطا 
بعدد كبير من أيونات 504 . شكل (3) : نموذج خلية جلفانية(1/م2) 
تتدفق الإلكترونات عبر الدارة الخار جية للخلية من القطب السالب (المصعد) إلى 


القطب الموجب (المهبط) . 
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)في 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


6- حدد فيما إذا كان التفاعلان التاليان تلقائيين أم لا وفق الاتجاه المكتوب ٠‏ وإذا 
لم يكونا كذلك ٠‏ أعط الاتجاه التلقائي . 


2 
ريد + روم نت جب روي 211+ رم نت (2 


410+ ري 210+ روي 00 3جسب روي 811+ رو)3 210+ زم 300 (6 


الحل : 
8) إن تفاعلي نصف الخلية هما : 


++ 
( 9ة) 


13 جل 20 +ري 211 


ع2 + ف 5002 ات 


220 
نجد هنا أن *آ1 يختزل و1© يتأكسد » لذلك يكون : 
عدي ظح بي ظح ابي ظ حا 8 دآ 
17 0.34--(7 0.34)-( ل" 0.00) - 
إن فرق جهد الخلية سالب ولذلك فالتفاعل (8) غير تلقائي وفق الاتجاه 
المكتوب ويكون التفاعل تلقائيا وفق الاتجاه : 


روم 211 +6 ال الل 0 لان ل ري 1 


ولأن العامل المؤكسد هو*8 فقط : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1-.:201 1005 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


5) إن نصفي تفاعل الخلية هما : 


أكسدة 66+ روم لا 3 جسب ري 013 3 
تفاعل الخلية 


0+ رربي 2730 2 روم 811+ روىر ©2121 جرم 3010 
4 ظ مب 8 ع ف ات 8 82 
17 0.62 جز 17 0.34) -(7 0.96) 802 
بما أن جهد الخلية موجب فالتفاعل تلقائي وفق الاتجاه المكتوب . 
ملحوظة: إن النحاس يذوب فعلا (يتفاعل) مع حمض النيتريك الذي يحوي أيونات 
0 كعامل مؤكسد . 
7- حدد بدون حساب ”782 ما إذا كانت التفاعلات التالية تحدث تلقاتيا : 
2ع ب تنوم 2 جل موب ع7 2 (ج 
وم نين بي 25 بينم (م 
لم 2+ع311 جلغ1م 2 2ع311 0 


0 + 12و31 جب *أم2 + مك1 (ل 
020+ 04 + جرع ب 201+ع211+ :4113ب 1+ و0 (عء 
الحصل : 

تستند هذه المناقشة إلى أنه في جدول السلسلة الكهركيمياتية رتبت أنصاف 

التفاعلات بحسب قوتها الاختزالية » فالمادة الأكثر اختزالا هي ذات الجهد الموجب 

الأكبر والأقل تأتى بعدها وهكذا . فإذا كان نصف تفاع ل في خلية ماهو الأعلى 

في الترتيب فإنه سيعاني اختزالا حتما بينما نصف التفاعل الأخر فإنه سوف يج بر 

على أن يقوم بتفاعل أكسدة . فإذا كان التفاعل المكتوب يتوافق مع ما ذكر أعلاه 
حيث قلنا إنه تلقائي وإن لم يتوافق قلنا إنه غير تلقائي . 


658 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201-71 05 0ط . /[1آم 0 »اع . نانالالانالا.. 


© نلاحظ أن جهد اختزال(176+2/ 16+3) أعلى من جهد اختزال ‏ (92/5872) 
ولذلك فالأول يجب أن يختزل والثاني يجبر على التأكسد وهذا ينسجم مع 
التفاعل وفق ما هو مكتوب ولذلك فهو تلقائي . 

6) سبقت مناقشة هذا التفاعل في المثال (16) وتبين أنه غير تلقائي لأن "15 كانت سالبة . 

وبالمناقشة كما في الفقرة (2) نصل إلى النتائج التالية : 


©) غير تلقائي . ١‏ 1) تلقائي . ع) تلقائي . 


8- بين في كل زوج مما يلي » أيهما العامل المؤكسد الأقوى . 
1) 07 أو اكت ب) “0207 أو ر© 
ج) 02072 أوو0ه21 د) ,رع أورهممم 
الحل : 
إن أفضل مادة مؤكسدة هي تلك الموجودة على يسار السهمين وفي أعلى 
السلسلة الكهروكيميائية (انظر الجدول 1) » وبما أن المادة التي تختزل تعد مؤكسدة 
لذلك فإن المادة التي لها جهد اختزال أكبر هي المؤكسد الأقوى . 
1) 1037© لها جهد اختزال أكبر من 012 لذلك فالأولى هي العامل المؤكسد 
الأقوى . 
ب) 2072© أقوى من و0 . 
ج) 21001 أقوى من ©0207 . 


د) و2560 أقوى من ي1©رع]1] . 


9- بين في كل زوج مما يلي أيهما العامل المختزل الأفضل . 


) عن أر واج ب) ,© أو ,2550 ج) تن أو عم 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إندام0<<ه : 
1005201-71 . لاقام ملاع . نالا لانالالا 


د) هوأو 1 ه) 11,0 أو ص11 


ج : سنشير بإشارة (>) أكبر للعامل الأقوى( الأفضل) . 


إن العامل المختزل الأفضل أو الأقوى هو الذي يقع على يمين السهمين وفي 
أسفل الجدول في السلسلة الكهروكيميائية » وإن المادة التي تتأكسد هي عامل 
مختزل : 


) 1 >ءن ب) ي© > ي0وطم ج) 01 > عم 


د) م5> 1 هه ) :خآ > 11:0 


الرصاص (و500) مغموس في حمض الك بريتيك كمحلول كهرليتي » إن 
تفاعل وجهد نصف الخلية هو : 


17 169- و15 211:,0+ و1050 - 26+ يي 50+ روى)417+ وي0مم 
17 0.36 > يمورة8 رو)504+ ريط د ه 2 + ر0ؤمام 


ماهو تفاعل الخلية ؟ وما قيمة فرق الجهد القياسي ؟ 
الحل : 

إن تفاعل نصف الخلية ذو جهد الاختزال الأكبر (الأكثر إيجلبا) يعاني 
اختزالاء والنصف ذو جهد الاختزال الأقل يجبر على التأكسد ؛ وهذا يعني أن 
نصف التفاعل الأول المعطى سوف يجري كتفاعل اختزال بينما التفاعل الثاني 


يجبر على تغيير اتجاهه إلى تفاعل أكسدة (أي لابد وَأ ينعكس التفاعل) وستكون 
تفاعلات الخلية هي : 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


اختزال ( مهبط) 213,0+ ري0قطط ح 2+ ريم 50+ روم451+ ,0ط 
انه نصيا 6 رى 0 5طاطت م0 5+ روا 


211,0 + وير 28050 ح روم 250 + رم طط + رر) 411 + رمر 260 
تفاعل الخلية 
إن هذا التفاعل هو الذي يحدث في المدخرات الرصاصية (النضائد) أو بطارية 
السيارة المعروفة . يمكن حساب فرق الجهد في الخلية كما يلي : 
روود - روومظ عي؟8 حيط ك8 
17 2.05 -( لا 0.36-) -( 7 1.69) - 
وهكذا فإن كل خلية تقدم لنا فرق جهد (77 2.05) وفي بطارية السيارة تكعرر 
هذه الخلية ست مرات ليصبح فرق الجهد الكلي حوالي (1297) » وفي السيارات 
الكبيرة (نقل) يلزم بطاريات بجهد 77 24 ولذلك تكرر الخلية 12 مرة . 
1- محلول كلور الصوديوم المستقر (غير المقلب) حلل كهربائيا لمدة 25 دقيقة » ثم تمت 
معايرته بواسطة (1101 34 0.250) » وقد تطلبت المعايرة مده 15.50 من 
الحمض » فما هي شدة التيار أثناء التحليل ؟ 
الحل : 
عند نقطة التعادل (34 1.0) من 1101 يتفاعل مع (24 1.0) من 113011 
تس 1000 جل 18101 34 0.250 


“مس 15.50 * 


عدد مولات 1101 01م ”1 10 3.875- 
1000 


عند التعادل يتساوى عدد مولات 1101 مع عدد مولات 212011 . 
م83 جلدتا هع + هلم 


... لاختزال 1 مول من*5218 إلى ,,,373 يلزم (-016ح12) أو © 96500 


661 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


1: 21+73 


3 
© وو ووو _ لأمط_- 10كا0)3.875© 96500) 5-9 
1101 


ه 249 )مهو ووو 673:59 © 
(25[)6056) ع 


2- اكتب ثوابت الاتزان للتفاعلات التالية : 
زوم ك6 2 + روم 8 - و81 2 + يدك )ط 


3 2+ 
وآ + هقث د وئهة + وّء5 0 


12 1 
ين |[ +8 *م5] 
43+ 
]| وك 


3- احسب وو465 بالكيلو جول للتفاعلات التالية : 
1 +08 جب ع]خ + نون (ج 


و + مم جب إن + كوم زم 


1006311120+ 04 جب :2211 + 012072 5+ 2م63 0 


الحمل : 
نحسب وو505 من العلاقة : 1:19م-- و20 ولذلك يلزمنا حساب جهد 
الخلية القياسي "5 وعدد الإلكترونات المتبادلة (0) في التفاعل . 


أكسدة 2+ 2ه جب ع1 (ح 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<اه : 
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اختزال و#اجدحوج و كوم 


7 0.38--(2.38 -) -(2.76 -)ت بيج 8ظ- وى 8ت ربيع 8 
(0.3877-)(2(/965000)-- ,ور 40 


7 73.34 - 1 73340 - 
أكسدة تع2 + و0 جه 01 2 (ط6 
اختزال زم مي نى2 + 2أومم 


7 ح(1.36)-(0.13-)ت وبر 1و تررم 


17 288 -2875701-ح(1.49-)(2([96500)-*18م- - 407 


أكسدة -306+ *4811-+ 611807 ب 11,0 24 + 63102 (: 


اختزال 110 35+ ذثهن 10ج حك 30+ *70131+ 017072 5 


111310 + 100613+ 0م61 جب 0072 5+ :*2211+ 1م611 

0617-ل(1.49-)-(1.33)ت نين 1 وم قات رمم 1 

1 463.20 -[463200 - (0.16-)(30()96500)- -*18[مت ووو ةذ 
4- احسب *8 و 18 و26 (بالكيلو جول) لتفاعلات الخلايا التالية (غير موزونا) 


ري اللج(0.0201) “هب (0.8081) 211 جرم لك(ه 
(2)0.01014 الاج مو (2)1.101/1* مهرم ارط 


(/2)0.0102 2 ج رينت جب ري 2+ (0.0503/1) “نت ك 
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تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الحل : 
نحسب 15 لتفاعل كل خلية ثم نحسب 15 من معادلة ترئست آخذين في الحسبان 
تراكيز المواد ومن ثم نحسب 46 من العلاقة : (151م - 2 46) . 


أكسدة 66 +(281)0.02031جب ,241 (2 
اختزال 38 جب نم6 + (37112)0.8031 
تفاعل الخلية ر3311+(1**)0.021خ 2ج( /0.801) 31012 ج2481 


1.4227 -(1.67-)(0.25-) د ون 8 د80 


0.059. ]0.02[* 


7--42+0.031. اتختطاين تيك _ دود ور 
*[0.80] 1 


لكا 840.13--8401291--(6(96500().451)--15 ود ون 


أكسدة ع2+(0.01014) الح 0 
اختزال بمهوجب ع2 +(502)1.108 

لكا سه اروس او 
تفاعل الخلية رمو هق+(/17)0.0108ل< ج(1.1034) 2 مهد رى نكر 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


17 (0.25)-(0.14-)ت وين تس م 15 "8 


2 
سد 00 1113| 0.0592 5-55 
11 


10 
58 912 1010 
8-0.111-0.06-0.17 7 


28117 - 328101- - (0(96500()0.17)- - تلم دون 


أكسدة 267 +( 24 200.010 25 جد ري م ك 


اختزال 200 جمى 2 ج(0.0501) 2017 


تفاعل الخلية ,61 2+(72)0.010231م2 جب (0.05011) 207+ رم ته 


7 


877 -(0.52(4-0.76) وب ود ”185 


2+ 
(0.010) 0.0592 ا 7 20592 _ 


20000 عه م 


18-1.28-40.018-1.26 7 


كه 


17 242.18 -- [243180- - (2(96500)1.26)- - 18م - 46 


5- قام طالب بقياس تركيز أيونات00*7 في عدد كبير من عينات الماء حيث 
كان تركيز هذه الأيونات صغيرا جدا. جهز لذلك قطبا من الفضة وغمسسه في 


6065 


تم الرفع من طرف موقع لإدامهك<ه : 
00520171 اطا. كاج 0 لاع . نا/الالالالا 

محلول نترات الفضة (و20ع8 1.0014) ثم وصل نصف الخلية هذا عبر جبمسر 
ملحي مع نصف الخلية الثاني المؤلف من قطب نحاس مغموس في إحدى عينات 
الماء وقاس فرق الجهد فكان (/9 0.062) عندما كان النحاس هو المصعد . ما 
تركيز النحاس في هذه العينة ؟ . 
الحل : 
نحتاج لحساب إن.55 أولا ومن ثم باستخدام معادلة نرنست نستطيع حساب التراكيز 
من علاقة ع1 ؛ وبما أن النحاس هو المصعد فهو يتأكسد ويعني ذلك أن الفضة 
تختزل . أي : 


م عظ2 + 1 ان جه روم 88 2 يداكك 
60 692 
6 ا 108 0 لك 
آ عم 
7" 0.46 - 0.3457 - 8017 2 8 - عير ح م8 


5 


لاءه 


أس] 2ووه.0 


6 1 00601467 
وبحل هذه المعادلة نجد : 
175 - 5 ا لست ات 0 
أعم أ 3 


وبماأن تركيزأعم هو (1 1.00) لذالك نجد أن : 
1 05م - تخنن] 
ملحوظة : يمكن بسهولة كبيرة استخدام مثل هذا الجهاز في قياس تركيز النماس 
في عدد كبير من عينات الماء وبالطبع هي طريقة سهلة ورخيصة وسريعة جدا 
ونتائجها دقيقة . 
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تم الرفع من طرف موقع لإذامهكاه» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 
6 - احسب جهد خلية تركيز مكونة من زوج من أقطاب الحديد 
المغموسة في محلولين أحدهما يحتوي على (0.00134562) والشاني 
( 8*2 0.0013) 
5 7 1 02 
108 ب 


15 و1 1 


(0.001) ور 9:0592_ 


2 )0.10( 


1- 


- 2 0.06 17 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


مسائل غير محلولة في الكيمياء الكهربائية 


. 1- كم جراما من النحاس يترسب على مهبط في خلية كهروليتية »إذا مر في 
محلولها (كبريتات النحاس) تيار شدته ( 2.0) لمدة 20 دقيقة ؟ 


ج : 0.781 جرام تحاس . 


2- يعد الطلاء بالكهرباء تطبيقا مهما للعمليات الكهروليتية . كم دقيقة يلزم لترسيب 
شدته (لى 3.00) (يختزل النيكل من 2+) ؟ 


ج : 9.11 دقيقة . 


3- كم مولا من أيونات الهيدروكسيل (:011) تنتج عند المسهبط خلال عملية 
تحليل الماء كهرباتيا باستخدام تيار شدته (م 4.00) لمدة (ع»5 200) . إن 
تفاعل المهبط هو : 

201 +ر8 جب 26 +2110 


ج : 8.2910 مول من (0117) . 


4- آ) كم دقيقة يلزم لترسيب (810 3.00) من الذهب من محلول كلوريد الذدامب 
ونث باستخدام تيار شدته (م 10.0) ؟ 


ب) ما شدة التيار الذي يرسب نفس الكمية السابقة من الذدمعمب من محلول 
دانم إذا مر لمدة 20 دقيقة ؟ 


ج: ) .هلمم 7.35 ب) له 3.67 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
201-71 1005ط. /[1آم ملاع . انا لانالالا 


5- في الخلية الجلفانية التالية يتم التفاعل بشكل تلقائي . 
2+ 42+ 
م 56 + روم 215 ع رن ع1 + رم 215 
2ج إلى ع5 (77 0.41 -) وفق : عب ه1122 
احسب جهد الاختزال القياسي للماغنسيوم . 
ج: 7 2.37 - 
التفاعلين التاليين : 


7 0.49 > “8 ,م2011 وو,(017)الذجب ع211,0+2+ رىر 1110 


(وة) 


8*7 0117 2+ يعت 262+ ور (011)ء5 


280) 


ملحوظة : إن هذه الخلية هي خلية 7801508 وهي قابلة للشحن وخزن الطاقة. 
ج: 7 01.37 
7> ما تفاعل الخلية التي تستخدم نصفي التفاعلين التاليين؟ وما هو جهدها القياسسي 
؟ 


477- - 85 بي ند ع3 ع رت 


إدانيك 


ا 1.49- - "8 411,0+ رمخ ما ب 56+ رن 811+ رم 011مللة 


ج: 77 2.23. 


8- استخدم جدول جهود الاختزال القياسية لأنصاف التفاعلات لكي تحدد التفاعل 
التلقائي عندما نمزج :827 , 502 , 8:50 , :8 في محلول حامضي . 


1 92 5 
93 : وم41+ 506+ 81 2ب 110+ زو)د11250 - (وممض8 
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ل 1 1 اا |6ل) |52 |2901 |(ج6)) 
كا | 8584| © )| يدرل) وهس 315| 14 (3) 5:1 إزكلا 
]6١( 06/|**‏ 26 |6 ١6ل‏ 1076 |6/م |86 |66 001 
2101 | 00م التو 50 كن اع/96 إاكاع؟ إاولامجى | ]0529 | اوومجرم | تن 
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57 


م عمجي ينعجوي 60 


بِشا 


0 0092 ]| 
ا1ط | 0621| ]1د 
101 ]20 1م0ع | 
26689 | 5011 9601 
للتا | 07 | 1111 

69 |إ/ل0 |/] 


06 
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1 


106 
301 
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اع 
2066 
2177 
]91 0" 
611 
الث 
|0 
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أن 


ل 
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تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


دليل المصطلحات العلمية 


إحداثي أفقي ‏ المحور السيني 


قلوي 

فلزات الأقلاء 

حجر الشب ) الشبه ( 
لاماني 

أنيونات ( شقوق حمضية ) 
مصعد 

تقريبي - بالتقريب 

الماء الملكي 

مائي 


6,11 


2م 
0111م 
1م 
11100 
ثم عتاعع مف 
0م 

طاع مع ناد 0100م 
0000م 
1187© 721011أعثر 
ناعم 

0ع دناعم 
00م 
01م 
ألاعع خثر 

المعلام 
كلها تلدكعلافم 
1107م 

اتام 

الف ان" 
5 
2006م 
اد 
ا 


5 مر 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 


1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


الطبقة المائية 
المحلول المائي 
الضغط الجوي 
ذرة 

العدد الذري 
الوزن الذري 
52 


9 


متوفر ( موجود ) 


سآ 15امع101ن م 


6 01160115م 


016 110501611م 


602 


00م 

21115 عللامام 
أطعاء 7 عتمامام 
عم 
11م 


تر 


8 8111161 
ا4راء| 

أمع8 

0 221 
اناناء| 
5 23516 
لهء201] عزك82 
0 25351 
ا 

282111 

أصلمظ عمتلنه8 
انواء| 

815 


ات 5111| 


تم الرفع من طرف موقع ل9إذدام0<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


موا قد | مصباح | 
تدريج المقياس - معايرة 001 
سعة 0 
تهبط 6000 
كاثود ‏ مهبط 6000 
أشعة مهبطية 135 025006 
كاتيونات ك0 
الصودا الكاوية ‏ هيدروكسيد الصوديوم 2 02115116 
فحم نباتي لهمع01213 
شحنة 01 
تحليل كيميائي 5 لنء تمتعط 
تغير كيميائي 0 لدع تسعطت) 
طاقة كيميائية لاع عفص لدعتسعطت 
معادلة كيميائية مم كه باوظ لمعتمتعط 6 
اتزان كيميائي متساءط ن 1 توس لدع تسيعطت 
الصيغة الكيميائية البصصه] لدعتسيعطت 
الكيمياء الحركية وعتاع متا لمعتسسعط0 
خواص كيميائية وعتععمه2ط لدع تسعطت 
تفاعل كيميائي ممناعوع لمعتسعطت 
مواد كيميائية دلوء تططع 0 
تصنيف ترتيب دم نادء تلزدكة1 0 
تكثيف )0 
بارد ‏ برودة ‏ زكام 004 


013 


تم الرفع من طرف موقع لإدامه0ك<ه : 


201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


تابع المصطلحات 


غروي 
عديم اللون ‏ لا لون له 
احتراق 


فعل الأيون المشترك 
متراكب - معقد 
متراكبات 

مركبة مكونة 
تركيب 

حمض مركز 

تركيز 

التوصيل 


6014 


601115102 260157 
004 

)0 15 
) 02 
)212 

اعت 811 10 لاممتمرهم © 
1م00 
5 66 [ججمره © 
0011 
01 )) 

عه لعنه نا وععوو 0 
1 2 002) 
6000 
اع 00251 
10)) 
001 
600111 
020ص عأقصنل :00 
101 )2 
600216 

لهاك 0 

مالك م0 
001 00 


اوه 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


تحلل - تفكك 
فقد ماء التبلور 


ماء مقطر بطريقة التبادل الأيوني 


كثافة 

كثافة 

ترسيب 

ثنائي القاعدية 


اعد 


تسر 
انتشار ( نفاذ ) 
انتشار 


ماء مقطر 
قطرة 


6015 


ا 


011231210200ظ1ظ11 
103 
106100120 
10517 

11617 
12|011010110100 
101251 

11115 
10111 
[11110101 

انها 

11116 
12011 
0 13*30 
أهة)ك02) 10155061201052[ 
لا8 8261 101550120108 
11150117 

اأقنازه| 
113110 
عن 17 101501160 
1011 

م1010 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<» : 
201-71 1005ط. /1آم 0 لاع . انا لانالالا 


تابع المصطلحات 


66 


وزها 

11101165 

لقصو[ 

مطنلءط نيو عتستمموط 


اع ]181 

لا 2111 

العتتنن عتنعع 81 

لدع تسعطءعمماء116 

اك نمع طء ماع11 

عاك ات | 

لعفاف فك ذا 

كلاعن) 5زة:9[متاء1816 
عدن فك 5١‏ 

ومع ]17م ناء 1816 
11 

لسسع كمه عنومئعن 181 
رن 0ك ١5|‏ 
ألمعموع ا 

أمعررع 181 

أمزهم - لمم 

علمسعطط 0م18 
05 1806189 


12100 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /11آم 0 لاع . انا لانالالا 


إتزان 

نقطة التعادل 

وزن مكافئ 

يتبخر ‏ يحول إلى بخار 


- 


يخرج ‏ يتصاعد 
الغازات المتصاعدة 
زيادة . إفراط 

مادة زائدة 

ناشر ( طارد ) للحرارة 
تلخيص ‏ استخلاص 


67 


حلط 8111 


غسنوط أمعله 17لاو 
غطعاء ا أمعلهة7اناوظ 
1 نا 

10 212100110100ؤ 
الي 

11701760 5 

لجع 59 

امععدع]1 ووءع1<0 
لماع ط 18:0 


00 0 10آ1 


ةا 

الى عترء1آ1 

تااالةا 

11112000ظ1 

غطعاء 17 12نتصدهآ 
ععمقلصوطهم لهممناع12آ1 
تت 

11 


1151011 1 


لاعن عتصة اله 
025 


تابع المصطلحات 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لالالالا 


الثابت العام للغازات 
مخلوط غازي 
هلامي ‏ جيلاتيني 
تلجي 

حمض الخليك الثلجي 
جرام جزيئي 

تحليل قياس وزني 


نضيف الخلية 
هالوجيات 

قمر اد 

الحرارة 

السعة الحرارية 
حرارة الإنصهار 
حرارة التصعيد 
حرارة التبخر 

ذو ستة أضلاع وزوايا 
سداسي التكافؤ 
رابطة هيدروجينية 
هيدرات مائية 


ملح مائي 


68 


0205 0025] 

11:1 5نامع5 6 
0010015 

لهزعة061 

0ع عناععه لواعة1© 
71101 سه 


515 لظ عتاأع ه01 


لاعن - 1ل810] 

5 1112054ظ 

77211 01 5وع 1100 
ألدع11 

117 أوع11 

1160 05 11 

01 11626 
0 116960 
811 5نامعوعع 20عاء11 
م1160 

1162721 
65 1117212706060301201ؤظ 
1 1102208620115 
4 معع 117020 
110 

ألةد 117013660 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


هيدروكربونات 5 1111031311ظ1ظ1 
حمض الهيدروكلوريك عه عتملطاءعمل:117 
التميؤ 15 1110013ظ1ظ1 
مجموعة الهيدروكسيد 01011 117010131 
غاز مثالي 35 10621 
يتعرف على - يكشف عن 7م11 
ايقاد ‏ اشعال 10110ظظ1 
يغمر ‏ يغمس 111115 
عديم الإمتزاج عأط نك تصتص[1 
شوائب 1101010 
غير مضبوط ‏ خاطئٌ 110 
غير صحيح - خطأ 110011 
دليل 11010 
خامل ‏ ساكن 11 
غير عضوي عنمةع 101 
لا يذوب عاط نم1501 
عدد صحيح 1111 
تداخل 1111 
داخلي ماع10 
مقدمة ‏ تقديم 1011311011600 
يحتوي ‏ يتضمن 111017 
أيون 101 
أيوني علمه1 


69 


تم الرفع من طرف موقع لإلامهكاء : 


1005201-71 . 11م 0 لاع . انا لانالالا 


رابطة أيونية 
معادلة أيونية 
الإتزان الأيوني 
القوة الأيونية 
قابل للتأين 

تأين 
ثابت تأين 

تفاعل غير انعكاسي 
النظائر 


كامن 

الحر ار الكامنة 

قانون 

قانون الإتزان الكيميائي 
قانون بقاء الطاقة 
قانون بقاء المادة 

قانون بقاء الكتلة 

قانون النسب الثابتة 
قانون فعل الكتلة 

قانون النسب المتضاعفة 
قانون النسب المتبادلة 


رصاص 


0مه8 عنوده1 


102016 0 

مانت عنده1 
امع 5 عند10 
10121 

10ظ1 

أله ]2025 100122010 
عع ع6[ ضور ع1 


11005 


ات 8 

0 05 :1163 أل 13 
ا 

و لدع تسعد 01 بجعم[ 


01 02د كلع 025 © 01 بباور] 
| 

01 26002 نكت 005 01 9ق 1 
12255 

1 2108 تلع 20125 01 13177[ 
ناكا 

[1337 01 0 0 5 


8 1/1255 01 39.] 
0 0 1011116 01 33ر1 


4 0 7قر] 
2011010101 
1261 


120 


6230 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع . انا لانالالا 


تابع المصطلحات 


نطاق وأسع 

يدوي كتاب صغير يحمل في اليد 
علامة ‏ إشارة ‏ تدريج 

الكتلة 

مطياف الكتلة 

المادة 

مادة ‏ جوهر 

نهاية عظمى 

متوسط 


لا معنى له بلا معنى 


621 


160 

طاأاومعآ 

15اع]1 
ان تناك 

ارقا تنا | 

مارآ 
11111 

سآ 

11110000 
ع6 ع2 1الطانآ 
أناع7628 111111118 
ونت21| 


11014 


521 112010 
الناوانان| 

1/1211 

اننا 

1/1355 
1/1211 

وعنانانا 

1/1 

مندء1/1 


انطع 1/1 


تم الرفع من طرف موقع لإدامهكاء : 


201-71 1005ط. /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


دليل معايرة أيونات الفلز 
معدتي ب فلزي 
الأحماض المعدنية 

نهاية صغرى 

يمتزج - قابل للامتزاج 
الخليط 

مخلوط 

رطوبة 

تركيز مولاي 

محلول 1 مولال 

درجة التركيز 

تركيز مولاري 

السعة الحرارية المولية 
محلول 1 مولار 

درجة التركيز الجزيئية بالحجم للمحلول 
مول ( جزيئة غرامية ) 
الكسر الجزيئي 

الصيغة الجزيئية 


662 


ت 3ك يا 


عصسداه؟ لع 1 نمدء31/1 
اناالاف لكان( 
1 101:2 1/1121 
ع1لل 1/1 

لقف ان كنا 
111111 

كالناف أن 

1ن دان 

ان دآنا 

ت انك زم نأ 
مع 110131 
0 1101 
1117 
211013 
11عمق نوعط 310132 
11013 
110117 

لمانا 

ع 1/1016 
1ه" ندانء»ة71/101 
ع1ناءع 1/101 

15 ك2 
11110 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


سالب نوعلم 
شحنة سالبة ع5 1182176 
متعادل لتاناء ل[ 
عملية التعادل الا ا الت 
نترون لقنلا 
تسمية ‏ وضع الأسم لشيء م10 
غير الكتروليت ع1 1[مماءة81 - و21 
غير قطبي 1 
عادي ‏ عياري انرا 
محلول عياري 0 110111231 
عيارية متها 
العيارية 1017 
البسط في الكسر دكاتا 
مشاهدة ماه تك 065 
نظام ترتيب 01 
عضوي عتصوع 012 
حمض عضوي عتمصوع 01 
عدد التأكسد اع طصصبال؟ م0:10260) 
عامل مؤكسد أمععة عم1 02101 
جزئي القانة| 
تأين جزئي لقننة2 
ضغط جزئي عتتاووع]2 لهقتاكةظ 


6063 


تم الرفع من طرف موقع لإاامهكاه : 


201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع . انا لالالالا 


التركيب المئوي 

دوري - متعاقب 

الجدول الدوري 

تحضير - تجهيز ‏ مستحضر 
الرقم الهيدروجيني ‏ الأس الهيدروجيني 
مدى الرقم الهيدروجيني 
صفات فيزيائية 

يرسم ‏ يخطط ‏ رسم تخطيطي 
سم 

سام قاتل 

قطبي 

استقطاب 

قطب 

متعدد الأشكال 

موجب 

شحنة موجبة 

قطب موجب 

حهد 

فرق جهد 

طرق قياس الجهد 

كيمياء عملية 


راسب 


684 


261061146 0 


ع1لم0معم 

16 عنلممعم 
000 2000001آ 

0 

211106 
5 21351631 
زماله| 

2101010 

121110100105 

12013 

1111110ظ2آ1 

عام2 

عتطم1م امم 
2051177 

ع0 لووط 
ع201 06 نازومط 
لمعنو 
111616 لم لمعامط 


201 01 5 


5177 عط لمع اعوط 
2 


اللفاك افكت | 


عع م00 1ام تم ممعم 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
201-71 1005ل . /[1آم 0 لاع . ناذا لانالالا 


محكم ‏ مضبوط كذ بعت | 
يتنبأ ‏ يتكهن لت 
وجود ‏ حضور عع و21 
ضغط 121655111 
مادة قياسية أولية همذ إتمسلرط 
مبدأ ‏ قاعدة ع امع متم 
احتمال 20111 
طريقة العمل اجراءات ع 210 
صفات ‏ خواص 0 2]00م] 
يتناسب مع متناسب وى لورفه زف | 
بروتون 1010| 
تنقية ل | 
هرمي لحلتسةءرم2 
معادلة تربيعية 20 0101201216 
رباعي التكافؤ 0012 
ِ ذْ 1211217 
كيفي ‏ وصفي 0 
تحليل كيفي 515 01021121176 
تحليل كمي كك 1322ل 
كمية ‏ مقدار 0017 
ربع 000 
اختبار قصير 002 


655 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
1005201-71 . /11آم 0 لاع . انا لانالالا 


تابع المسطلحات 


إشعاعات 


ىعن 


شق 
نشط إشعاعيا 

النشاط الإشعاعي 
مدى ‏ مجال 

العناصر الأرضية النادرة 
معدل 

قوانين السرعة 

معدل الإنتشار 

سرعة التفاعل 

مواد خام 

مادة متفاعلة 

آلية التفاعل 

مفاعل 

كاشف 

تفاعل تأكسد واختزال 
عامل مختزل 


اختزال 


656 


21 

لوعن ]1 
1201 
و1200 
12 

قطاموط عندخ] 
]1 

5م[ 316 ]1 
0 01 1316 
01 1316 
1 13 
أسماعوع ]1 

دك 1سقطاعع 1 ممتاعوع 1 
1مأعوع ]1 

أمععمع ]1 
1000 
ألاععذ ع لأعتتله:1 
ل | 
تخفايف ن كك | 
625117 1120176 
01 عتاتناق1[ء1 
لسك 1 ١‏ 

عع 1مع ]1 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<ه : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


تعويض # اخلال - استيدال 


ميمه 


تقرير 


باق - متخلف 


قابل للإنعكاس ‏ إنعكاسي 
تفاعل إنعكاسي ‏ إتزان 


صدأ 


جسر ملحي 

مشبع 

محلول مشبع 

تدريج ‏ مقياس رسم 
تفاعل من المرتبة الثانية 


حساين 


الذوبانية 
حاصل الإذابة 
قابل للذوبان ‏ يذوب 


مذاب 


امعماعع 2 1مع]1 


ونعله يك | 

1 ماع مع ]1 
عنالزوع ]1 

أمماوزوع ]1 
]1 

الناوع ]1 

لمات تك 

مماأعدع] عاطاومعء ]1 


تالف | 


ع51108 الوك 
500111 
00 52112 
اكه 


01 م1علئزه - 20معه5 
2 | 
501 


551177157 

ازنافا انزو كت 

501 

لالط 501 
علط 5011117 
5011 


501 


6537 


تم الرفع من طرف موقع /9إام0<»© : 
201-71 1005ط. /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


محلول قياسي 

معايرة ‏ تقنين 

معادلة مضبوطة 
الانضباطية ‏ الاتحاد بالمعادلات 
قوة الحممض 

حمض قوي 

قاعدة قوية 

الكتروليت قوي 

بناء ‏ تركيب 

تركيب الذرة 

بنية الجزيئات 

أقل من الذرة ( أجزاء الذرة ) 


ىقالت 


أمرع؟50[11 

50111 (21128[9م5 
ا 

خطعاء لا علألاععم5 
5 20001 
50610560217 
2010115 
5011137 

أمقاقطهم) 1[119طة)5 
501 

5000 
8 51200130 
0 2ظ 
5 م11 ع هطع 501 
50011177 
0م ]0 طاعمعءن5 
مم50 

ع835 5010118 

16خ[ متاعع181 51008 
501116 

طاماة ]0 عتناأء نماك 
5 ع1 ع1 01 عتنااعندن 5 


50 


تم الرفع من طرف موقع لإنام0<ه» : 


تأبع المصطلحات : 


1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


منسق - منظم 


جدول ‏ منضدة 

تكنيك ‏ أسلوب العمل التقني 
درجة حرارة 

مؤقت 

توتر ‏ شد 

اختبار ‏ فحص تجربة 
سابقة معناها أربعة 

رباعي الجوانب أو السطوح 
شكل رياعي السطوح 
رباعي التكافؤ 

الناتج النظري 


يختص بالحرارة ‏ حار ساخن 


ا | 


ات 


02011717 آذ 


متوعا5 51101126210 


2010010ظ 
لحان يزنك 

51111206 0 
52011000 
51001 

ال 


ع5 


11 

عنال 1صطاعء 1" 
101 
10117 
1101 

أو 1' 

1 

للع ط نع 1" 
10 
ألاعلة كوناء 1 
ع7 لدعناع معط" 
لممتعط1”' 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


تابع المصطلحات 


الكيمياء الحرارية 
الديناميكا الحرارية ثرموديناميكا 


ميزان حرارة 


المحلول المعروف القوة في المعايرة 


معاير هُُ 
التحليل بالمعايرة 


وحدة 
أحادي التكافؤ 
غير متفاعل 


الكترونات التكافؤ 
قوي ‏ شديد 
متطاير 


حجم 


التحليل الحجمي 


يسخن ‏ يدفئ ‏ دافئ 
ماء التبلور 


620 


5137 لمع طء0 عط 1" 


21212115 
1111 
لوقاام 

1100 


0 


ألملا 
01| 
6ت 18/0 


1105 


كمناعع» ععمه1ة177 
5261005 
101 

1701 


15م عا 170110 


معد لا 

01 1717311 
علدء 1717 

خطع 1171 

اء/3 

2 


تم الرفع من طرف موقع ل9إام0<» : 
1005201-71 . /1آم 0 لاع. انا لانالالا 


المراجع العلمية 


,و 011110]ط. غ1 صطه1 , 8.812077 5ع202ة[ ب تاتامتمطعطء 01 و5لمأعصتهل00تاظ -1 
. (1988) (كدموع /زع11/الا صطهل) دمكتلء لقلطا 

م 20معع؟5 , مطامط / بولوع8 : لكتامتمعطء 01 كلهامعدصمه0صن1 -2 
. (1984) .عصآ. كمه عك /زع7/11 مطه0ل) 

.ل 1202210 , ممصعع ؟]ا. بالا دع تقطن 67 رتتاكتسمعطءععع0116ت لوزاعمء0 -3 
, 14017797) 1801102 طاعدزة : 77000. 8 عووعل لتنة نتم اع كماءاعا 
(1980) ع11منز باعل8 . عم[ وتتعط15[طتام 

513037 . 1 13205 ج101 ع1تتاة 320 165 م1عطتلام ,لكاك تلطعطن) لوجعمء0 -4 
. (1986) زكده؟ ع 171/1197 صطه[) : «ماأكتصصنط .18 امومع لله 


621 


تم الرفع من طرف موقع ل9إدام0<<» : 
201.2)71 065 اط . لكام 0عاء. ننا انالا 


تم الرفع من طرف موقع /(9إام0<<» : 
1005201-71 . /[1آم 0 لاع. انا لانالالا 


[72ع مع 2) 01 11:1215 :111110121121 
011 


هذا الكتاب 


يخدم السادة المهتمين 4 تعليم وكسب المهارة العلمية 
المدعمة بالأساس النظري 4 مجال الكيمياء العامة . 


ويهم طلاب السنة الجامعية الأولى 4 مختلف الكليات 
والأقسام (الهندسية بفروعها ؛ كافة العلوم » الطب البشري ) 
الصيدلة » الطب البيطري ,الزراعة) » ويشمل الكتاب أربيعة 
عشر فصلا شملث : مفاهيم أساسية - المعادلة الكيميائية 
والحساب الكيميائي- بنية الذرة- النظرية الإلكترونية 
الحديثة - بنية المركب الكيميائر. (نظرية الروابط) - 
تفاعلات الأكسدة والاختزال - الأحماض والقواعد- المحاليل 
- الغازات - الكيمياء الحرارية والديناميكا الحرارية -الكيمياء 
الحركية - الاتزان الكيمياتي - الاتزان الأيوني - الحيمياء 
الكهدبائية . 

وقد اشتمل الكتاب 370 مسألة محلوله و240 مسألة غير 
محلولة مدعمة بأجوبتها بالإضافة إلى الجداول اللازمة 
والرسومات الضرورية . 


